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Nervensystem.

Allgemeines.

Wir haben uns jetzt mit der Physiologie des Nervensystems zu be-
schiftigen. Ehe wir darauf eingehen, miissen wir uns zuerst ndher mit
den Formbestandtheilen des letzteren bekannt machen. Man theilt die
Elemente des Nervensystems ein in zellige und in faserige.

Man kann das Nervensystem vergleichen mit dem Telegraphensysteme
eines Staates, wo dann die zelligen Elemente die aufgestellten Apparate
vorstellen, wihrend die faserigen, die Nervenfasern, die Drahtleitungen
vorstellen, auf welchen die Impulse, einerseits vom Centrum gegen die
Peripherie, andererseits von der Peripherie nach dem Centrum befordert
werden. Man muss dann das Gehirn und Riickenmark ansehen als die
grosse Telegraphenstation der Hauptstadt und die in den verschiedenen
Theilen des Korpers zerstreuten Ganglien als die Stationen der kleineren
Orte. Wie wir spiter sehen werden, lisst sich dieser Vergleich nicht im
Einzelnen durchfiihren und aufrechterhalten, im Grossen und Ganzen kann
man ihn aber gelten lassen.

Wenn an einer Nervenfaser Alles, was daran vorhanden sein kann,
vorkommt, so besteht sie aus der Scheide, einer membrandsen, rohrigen
Hiille, aus dem Marke und aus dem Axencylinder, nach seinem Entdecker
Purkinje, der Purkinje’sche Axencylinder genannt. Er wird auch
bezeichnet mit dem Namen des Remak’schen Bandes. Der Axencylinder ist
nur ausnahmsweise an der frischen Nervenfaser zu sehen, bisweilen da-
durch, dass er an abgerissenen Enden heraushéingt; meist muss man sich
kiinstlicher Mittel bedienen, um ihn sichtbar zu machen. Das Nerven-
mark besteht theils aus Eiweisskorpern, theils aus Cerebrin, Lecithin,
Cholesterin und aus Fett, also aus Korpern, von denen ein grosser Theil
in Alkohol léslich ist. Man nimmt ein Nervenbiindel und kocht es in
Alkohol aus. Nachdem dies geschehen, zerfasert man es. Das Nerven-
mark ist nun kriimlich geworden und man sieht in demselben den Axen-
cylinder als einen centralen Strang verlaufen. Er ist aber durch das
Auskochen mit Alkohol stark geschrumpft, auf die Halfte oder ein Dritt-
theil seines wahren Durchmessers. Hiufig gelingt es auch beim Zex-

Bricke. Vorlesungen II. 2. Aufl. N
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Nervensystem.

Allgemeines.

Wir haben uns jetzt mit der Physiologie des Nervensystems zu be-
schiiftigen. Ehe wir darauf eingchen, miissen wir uns zuerst niher mit
den Formbestandtheilen des letzteren bekannt machen. Man theilt die
Elemente des Nervensystems ein in zellige und in faserige.

Man kann das Nervensystem vergleichen mit dem Telegraphensysteme
eines Staates, wo dann die zelligen Elemente dic aufgestcllten Apparate
vorstellen, withrend die faserigen, die Nervenfasern, diec Drahtleitungen
vorstellen, auf welchen die Impulse, einerseits vom Centrum gegen die
Peripherie, andererseits von der Peripherie nach dem Centrum beférdert
werden. Man muss dann das Gehirn und Riickenmark anschen als die
grosse Telegraphenstation der Hauptstadt und die in den verschiedenen
Theilen des Korpers zerstreuten Ganglien als die Stationen der kleineren
Orte. Wie wir spiter sehen werden, liisst sich dieser Vergleich nicht im
Einzelnen durchfiihren und aufrechterhalten, im Grossen und Ganzen kann
man ihn aber gelten lassen.

Wenn an einer Nervenfaser Alles, was daran vorhanden sein kann,
vorkommt, so besteht sie aus der Scheide, ciner membrandsen, rohrigen
Hiille, aus dem Marke und aus dem Axencylinder, nach scinem Entdecker
Purkinje, der Purkinje’sche Axencylinder gonannt. Er wird auch
bezeichnet mit dem Namen des Remak’schen Bandes. Der Axencylinder ist
nur ausnahmsweise an der frischen Nervenfaser zu sehen, bisweilen da-
durch, dass cr an abgerissenen Enden heraushéngt; meist muss man sich
kiinstlicher Mittel bedienen, um ihn sichtbar zu machen. Das Nerven-
mark besteht theils aus Eiweisskorpern, theils aus Cerebrin, Lecithin,
Cholesterin und aus Fett, also aus Kirpern, von denen ein grosser Theil
in Alkohol lgslich ist. Man nimmt ein Nervenbiindel und kocht es in
Alkohol aus. Nachdem dies geschehen, zerfasert man es. Das Nerven-
mark ist nun kriimlich geworden und man sieht in demselben den Axen-
cylinder als einen centralen Strang verlaufen. Er ist aber durch das
Auskochen mit Alkohol stark geschrumpft, auf die Hiilfte oder cin Deitt-
theil seines wahren Durchmessers. Hinfig gelingt ox ondh ‘oovw Tew-
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2 Nervensystem.

reissen der Nervenfaser den Axencylinder eine kiirzere oder lingere
Strecke lang aus der Scheide und den darin befindlichen Resten des
Markes heraushingen zu sehen. Ein anderes Hiilfsmittel, das von Pfliiger
angegeben ist, besteht darin, dass man ein Stiick eines ganz frischen
Nervenstammes, ohne Wasser hinzuzufiigen, auf dem Objecttriiger zerzupft
und dann einen Tropfen Collodiumlésung darauf setzt; dann infiltrirt sich
die Nervenfaser mit Collodium und nun sieht man im Innern derselben
den Axencylinder verlaufen. Noch viel besser kann man den Axencylinder
sehen an gehirteten und gefirbten Priparaten. Man nimmt ein Stiick
von einem Nerven oder ein Stiick des Riickenmarks und legt es in
Chromsiiure, worin es sich soweit erhirtet, dass man es in diinne Schnitte
zerlegen kann. Diese diinnen Schnitte bringt man in eine ammoniakalische
Karminlgsung. Dann férbt sich zuerst der Axencylinder; das Nervenmark
nimmt die Férbung schwierig an, so dass zu einer Zeit, wo der Axen-
cylinder schon tief roth-gefirbt ist, das Nervenmark noch vollig weiss ist.
Dann sieht man auf Liéngsschnitten den gefirbten Axencylinder durch-
schimmern und auf Querschnitten sieht man im Centrum den schén roth
gefirbten Axencylinder, rundum das Mark und nach aussen davon einen
Contour, welcher die Scheide der Nervenfaser darstellt. So schon diese
Bilder sind, so sind sie indessen, wie Fleischl nachgewiesen hat, doch
in hohem Grade unwahr. Man hat hier nur das geschrumpfte Gerinnsel
des eigentlichen Axencylinders, wie er im Leben existirt, vor sich. Des
letzteren Consistenz ist wahrscheinlich so gering, dass man sich, wie
dies ja bei lebenden Gebilden ofter der Fall ist, schwer entscheiden
kann, ob man ihn fest oder fliissig nennen soll. Wenn man Stiicke eines
und desselben Nerven oder eines und desselben Riickenmarks in Chrom-
siiure, in Alkohol und in Ueberosmiumsiiure hirtet, so ist der Axen-
cylinder in den in den beiden letzteren Fliissigkeiten gehdrteten Prii-
paraten immer viel dicker im Verh#ltnisse zum Mark, und an Lings-
schnitten von Chroms#urepréiparaten sieht man oft statt des geraden
Stranges, den der Axencylinder darstellen soll, einen vielfach ange-
schwollenen, ja ganz unregelmissigen, mit einer Menge von seitlichen,
hernienartigen Ausstiilpungen, die sich weit in das Mark hinein er-
strecken, versehenen. Besser conservirt der Axencylinder seine Gestalt in
sehr verdiinnter Ueberosmiumséiure, man kann ihn auch hier auf Quer-
schnitten sehr schon erkennen, wenn man die S#ure so lange einwirken
lésst, dass sich das Mark dunkel firbt, nicht aber der Axencylinder.

Der Axencylinder zerfdllt hiufig an seinem peripherischen Ende in
sehr feine Fiden. Diese Theilung in feine Fiden kann sich auch, eine
kiirzere oder lingere Strecke weit, in den Axencylinder hinauf fortsetzen.
Wenn aber in neuerer Zeit angegeben worden ist, dass der Axencylinder
iiberall aus einer grossen Menge von ausserordentlich feinen Fidden be-
stehe, welche sich sogar durch die Ganglienzellen, aus denen der Axen-
cylinder, wie wir spiter sehen werden, entspringt, hindurch fortsetzen
sollen, so ist dies etwas, wofiir der Beweis vorldufig noch mangelt.

Es ist iiberhaupt schwer, etwgs Bestimmteres iiber die Structur des
Axencylinders auszusagen, weil wir so wenig Gelegenheit haben ihn im
lebenden, im ganz frischen und unverénderten Zustande zu untersuchen.

Der Axencylinder ist offenbar der wesentliche Theil der Nerven-
faser, in welchem die Fortleitung der Nervenerregungen stattfindet, denn






4 Nervensystem.

Ausser diesen markhaltigen Nervenfasern gibt es nun noch mark-
lose, also Fasern, die aus einem Axencylinder, mit oder ohne eine um-
gebende Scheide, bestehen. Als Remak diese marklosen Fasern zuerst im
Sympathicus auffand, da war man geneigt, sie fiir eine eigene Art von
Nervenfasern zu halten, und man bezeichnete sie mit dem Namen der
grauen Fasern, im Gegensatze zu den gewdhnlichen oder markhaltigen
Fasern. Die markhaltigen Fasern sind weiss wegen des stark lichtbrechenden
Markes, welches in ihnen enthalten ist und wegen der starken Reflexion,
die dieses Mark bedingt. Deshalb ist die weisse Substanz des Gehirns
weiss und die weisse Substanz des Riickenmarkes weiss. Die graue Sub-
stanz des Gehirns und Riickenmarkes ist deshalb dunkler gefirbt, weil sie
eben diese markhaltigen Fasern nicht enthilt, sondern weil sie aus zelligen
Elementen und aus marklosen Fasern, Blutgefdssen u. s. w. besteht. So
erschienen nun auch diese marklosen Fasern, da wo sie in grosserer
Masse zusammenliegen, dem blossen oder nur mit der Loupe bewaffneten
Auge grau, im Verhdltnisse zu den entschieden weissen markhaltigen
Fasern, und deshalb hat man ihnen den Namen der grauen Fasern gegeben.
Man hat aber spiter eingesehen, dass dies iiberhaupt keine eigene Art
von Nervenfasern ist, und dass man die Nervenfasern im Allgemeinen
nicht eintheilen kann in markhaltige und marklose Fasern, weil ein und
dieselbe Nervenfaser marklos entspringen kann, niémlich als nackter Axen-
cylinder, dann markhaltig wird, indem sie sich mit einer Markscheide
umgibt und endlich in ihrer peripherischen Ausbreitung wiederum marklos
wird, weil sie die dussere Scheide verliert und der- Axencylinder sich noch
weiter verzweigt. Ja, manche Arten von Nervenfasern sind selbst im
Extrauterinleben, in der Kindheit, noch marklos, wihrend sie sich doch
in einer spiteren Zeit mit einer Markscheide umgeben.

Von den marklosen Nervenfasern gibt es wiederum verschiedene
Formen. Erstens gibt es solche, welche entweder rundlich oder etwas
bandartig plattgedriickt sind und auf welchen man von Stelle zu Stelle
léngliche Kerne findet. Das ist die erste Form von allen embryonalen
Nervenfasern und zugleich kommen sie, wie gesagt, selbst im Extra-
uterinleben an Stellen vor, wo man spiiter markhaltige findet. Wenn man
den harten Gaumen eines neugebornen Kindes untersucht, so findet man
dort eine grosse Menge von Fasern mit linglichen Kernen, so dass man
bei dem ersten Anblicke glaubt, man hitte es mit glatten Muskelfasern
zu thun. Verfolgt man diese aber weiter, so sieht man, dass sie in
Stimmchen zusammenlaufen und den Charakter der Nerven an sich tragen.
Vergleicht man damit den Gaumen eines Erwachsenen, so findet man
an ihrer Stelle markhaltige ‘Tervenfasern indem sie spiter eine -Mark-
‘scheide erhalten haben.

Andere Arten von Nervenfasern, die man mit dem Namen der mark-
losen varicdsen Fasern bezeichnet, gleichen einem diinnen Faden,
der von Stelle zu Stelle kernartige Anschwellungen hat. Noch andere
sind mehr oder weniger drehrund oder abgeplattet, bald grobere und bald
feinere Fiden, die entweder parallel nebeneinanderlaufen oder sich dicho-
tomisch verzweigen. Man sieht also, dass diese Arten von Nervenfasern
nichts Charakteristisches haben. Man kann also auch einer solchen mark-
losen Nervenfaser unter dem Mikroskope nicht ansehen, ob sie eine Ner-
veufaser ist oder ob sie keine Nervenfaser ist. Ganz anders verhilt es sich,






6 Nervensystem,

finden. Die Theilungen marklos gewordener Fasern gehen so vor sich,
dass sie in feine Fdden zerfallen, die complicirte Strickwerke und Plexus
bilden kénnen, wie solches namentlich von den Nerven der Hornhaut
bekannt ist.

Es fragt sich nun, wie entspringen die Nervenfasern? Die Nerven-
fasern entspringen im Centralorgane, jm Gehirn- und Riickenmark und in
den Ganglien, von eigenthiimlichen Zellen, welche man mit dem Namen
der Ganglienzellen oder Ganglienkugeln belegt hat. Man fand sie
zuerst, indem man Ganglien unter dem Mikroskope im Wasser zerzupfte. Da
riss man die Urspriinge der Nervenfasern von den betreffenden Zellen ab.
Diese waren im Wasser zu sphéroidischen Massen aufgequollen, stellten
also Kugeln dar, und daher riihrt der Name Ganglienkugeln. Heutzutage,
wo man die Sachen besser in situ und an gehiirteten Priparaten studiren
kann, da weiss man, dass von diesen Zellen wohl keine einzige eine wirk-
liche Kugel ist, sondern dass sie eine sehr unregelmissige Gestalt haben;
weshalb auch von Manchen der Name Ganglienkugeln vermieden wird, so
dass sie als Ganglienzellen, als Ganglienkiorper oder auch schlechtweg als
Nervenzellen bezeichnet werden. Jede dieser Ganglienkugeln besteht aus
einem Protoplasmaleibe, zu dem noch eine #ussere Hiille hinzukommen
kann, und aus einem Kerne. In diesem Kerne befindet sich wieder ein
Kernkorperchen, und in einigen Ganglienkugeln hat Mauthner in diesem
Kernkdrperchen noch ein Kernkernkorperchen gefunden, welches er mit
dem Namen Nucleololus bezeichnet. Gewohnlich sieht man den Kern in
dem kornigen Protoplasma der Ganglienzelle als eine runde oder mehr
oder weniger unregelmissige, aber doch immer scharf begrenzte Masse
liegen und in ihm das Kernkorperchen. Es scheint aber als ob im Leben
der Kern nicht immer so streng von dem iibrigen Protoplasma geschieden
wire, es scheint, dass er mit ihm in einem niheren Zusammenhange ist.
Wenigstens muss man dies aus Bildern. schliessen, welche E. Fleischl
bekommen hat, indem er ganz frische, lebende Ganglienkugeln in Bor-
sdurelosung hineinbrachte, wo sich dann der Kern gewissermassen nach
und nach aus dem Protoplasma losschélte, mit dem seine Masse offenbar
in einer innigeren Verbindung war, als man sie an den bereits abge-
storbenen Ganglienkugeln wahrnimmt. ’

Die Ganglienkugeln theilt man ein in apolare, d. h. in solche, die
keine Fortsiétze haben, sondern blos aus einem runden Protoplasmaleibe mit
oder ohne Hiille bestehen, in welcher ein Kern mit Kernkorperchen liegt.
Zweitens in unipolare, d. h. in solche, von denen ein Fortsatz ausgeht, der
dann in eine Nervenfaser iibergeht. Oder in bipolare, die mit zwei Ner-
venfasern in Verbindung stehen, die gewdhnlich nach entgegengesetzter
Richtung abgehen, so dass die Ganglienkugel in-den Verlauf der Nerven-
faser eingeschaltet erscheint. Endlich in multipolare, bei denen drei oder
mehrere Fortsidtze vorhanden sind, von denen wenigstens einer in eine
Nervenfaser iibergeht. Diese Fortsiitze an den multipolaren Ganglienzellen
gehen némlich keineswegs alle in Nervenfasern iiber, wenigstens nicht
direct, sondern die meisten von ihnen verzweigen sich in immer feinere
Aeste, und diese dringen zwischen die umgebenden Gewebstheile ein, so
dass die Ganglienkugel durch diese Fortsitze gewissermassen wie durch
Wurzeln und Wiirzelchen in dem umgebenden Gewebe befestigt ist: dies
sind die s. g. Protoplasmafortsitze.
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zusammenliegen, nur ein Kern neben dem andern zu liegen scheint. Dies
sind die s. g. Nuclearformationen, wie sie im Gehirne und in der
Retina vorkommen. Nach der Constang, mit der sie immer in bestimmten
Theilen des Centralorganes und der Retina vorkommen, und da sie eben in
anderen nicht nervisen Theilen kein Analogon finden, kann es wohl keinem
Zweifel unterliegen, dass auch diese Elemente functionell zum Nerven-
systeme gehoren.

Ausserdem findet sich im Centralorgane eine nicht unbetrichtliche
Menge von Zellen und von Fasern, von denen man nicht mehr mit Be-
stimmtheit weiss, ob man sie functionell noch zum Nervensysteme rechnen
oder ob man sie als Formationen betrachten soll, die mehr dem Binde-
gewebe angehéren und welche zum Stiitzen und Zusammenhalten der
Nervenelemente dienen. Daher riihrt es auch, dass seit langer Zeit ein
bis jetzt noch unentschiedener Streit dariiber gefiihrt wird, was im Cen-
tralorgane Nervenelemente, und was sogenanntes Bindegewebe sei. Eigent-
liches Bindegewebe kommt iibrigens im Riickenmarke verh&ltnissmissig
wenig vor. Das eigentliche Bindegewebe 16st sich némlich in einem Gemische
von Salpetersiure und chlorsaurem Kali auf. Das wird schon seit lange
von Budge und Anderen angewendet, um das Bindegewebe in den Or-
ganen zu zerstoren und in das Bindegewebe eingelagerte Theile, Muskel,
Driisen u. s. w. zu isoliren. Wenn man nun einen Riickenmarkschnitt in
dieses Gemisch einlegt, so findet man, dass nichts zerstort wird, als die
Pia mater mit den Fortsitzen, die sie in das Riickenmark hineinschickt.
Die iibrigen Gewebe sind also offenbar kein wirkliches Bindegewebe. Da
aber nichtsdestoweniger Vieles darunter ist, was man nicht mit Fug und
Recht zum Nervensysteme zihlen kann, so hat K61liker hiefiir den Namen
Stiitzgewebe vorgeschlagen und dieser ist allgemein angenommen worden.

Eine weitere Frage ist die, wie endigen
Fig. 1. die Nervenfasern? Indem man sich die Fort-
leitung der Impulse in den Nervenfasern in #hn-
licher Weise dachte, wie in Drahtleitungen,
welche man zur Fortleitung electrischer Strome
braucht, so glaubte man gefunden zu haben,
dass die Nerven in Schlingen endigen. In der
That kann man auch in den Muskeln und an
anderen Orten nicht selten Schlingen finden,
aber das sind keine Endschlingen, sondern die
Nerven verlaufen noch weiter, verzweigen sich
dichotomisch, um dann in anderer Weise, die
wir bald kennen lernen werden, zu endigen.
Man weiss jetzt, dass von allen Nerven, deren
Endigungsweise wir kennen, kein einziger in
Schlingenform endigt.
Diejenigen Nervenendigungen, welclie man
zuerst kennen lernte, waren die in den s. g.
Vater’schenoder Pacini’schenKérperchen
(Figur 1). Der deutsche Anatom Vater fand,
dass unter der Haut im Bindegewebe in der Vola manus und der Planta
pedis eigenthiimliche Kérper liegen, welche wie eiférmige Beerchen, an
den Endigungen der Nerven hingen. Diese Entdeckung ist wieder in
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Nachdem wir uns nun mit den Elementen des Nervensystems in
morphologischer Beziehung im Grossen und Ganzen bekannt gemacht haben,
wollen wir nidher eingehen auf die physiologischen Eigenschaften der
Nerven. o

Wir haben friither gesehen, dass sich das Nervensystem im Grossen
und Ganzen mit einem ausgebreiteten Telegraphensysteme vergleichen
lasse, aber dabei bemerkt, dass dieser Vergleich im Einzelnen nicht durch-
fiihrbar sei. Die Nerven sind in Riicksicht auf die Art, wie sie leiten,
auf die Geschwindigkeit, mit welcher sie leiten, und in Riicksicht auf ihr
Leitungsvermdgen iiberhaupt, in hohem Grade verschieden von den metal-
lischen Leitungen, welcher wir uns zum Fortleiten electrischer Strome
bedienen. Zun#chst haben sie fiir die electrischen Stréme einen ausser-
ordentlich grosseren Leitungswiderstand als Metallleitungen. Nach den
Untersuchungen von Weber ist der Leitungswiderstand der Nervensubstanz
ungefdhr fiinfzigmillionenmal so gross, als der des Kupfers.

Aber auch die Geschwindigkeit, mit der die Nervenfasern ihre eigenen
Impulse leiten, ist verhiltnissmissig sehr gering im Vergleiche mit der
Geschwindigkeit, mit der sich die electrischen Erregungen fortpflanzen.
Die Geschwindigkeit, mit der sich die Erregungen in den Nerven fort-
pflanzen, ist zuerst durch Helmholtz nach zwei verschiedenen Methoden
gemessen worden.

Er benutzte bei der ersten Methode das Myographion, das dazu
dient, den zeitlichen Verlauf der Muskelcontraction in einer Curve darzu-
stellen. Dabei beobachtet man zuerst ein Stadium der latenten Reizung, .
hierauf erfolgt die Contraction des Muskels, erreicht ihr Maximum, dann
erschlafft die Muskelfaser und kommt endlich nach einigen Schwingungen
in ihrer Gleichgewichtslage zur Ruhe. Wenn man nun z. B. den Nerven
des Gastroknemius des Frosches, welcher am Myographion arbeitet, lang
herauspriparirt hat und einmal den Inductionsschlag, mit dem gereizt
wird, dicht am Muskel durchgehen ldsst, wihrend man ihn ein anderes Mal
in betrdchtlicher Entfernung vom Muskel hindurchsendet, so erhdlt man
zwei Zuckungscurven, die dann nicht zusammenfallen, sondern um ein
Stiick gégeneinander verschoben sind. Nimmt man nun zwei correspon-
dirende Punkte der beiden Curven, z. B. die beiden Gipfel, und misst die
horizontale Entfernung zwischen ihnen, so erhidlt man das Stiick, um
welches die zweite Curve gegen die erste verschoben ist, und, wenn man
die Geschwindigkeit kennt, mit der der Cylinder, auf dem der Stift
schreibt, rotirte, so kann man daraus die Zeit berechnen, die verbraucht
wurde, damit die Erregung von der hoheren Reizstelle bis zur tieferen
fortgepflanzt wurde.

Die zweite Methode mittelst der Helmholtz die Fortpflanzungs-
geschwindigkeit der Nervenerregungen bestimmte, beruht auf einer Me-
thode von Pouillet, die derselbe angegeben, um iiberhaupt sehr kleine
Zeitrdume zu messen. Wenn durch eine Tangentenboussole ein electrischer
Strom eine sehr kurze Zeit hindurch geht, so lenkt er die Magnetnadel
ab; er lenkt sie aber natiirlich nicht zu dem ganzen Ausschlage ab,
welcher erzielt worden wire, wenn der Strom lingere Zeit hindurch-
gegangen wire. Wenn man nun die constante Ablenkung kennt, welche
die Magnetnadel dieser Boussole erhalten wiirde, wenn der Strom von
derselben Stirke dauernd durch dieselbe hindurchginge, und die Schwin-
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Frosche vorher erkiltet worden sind, die Leitung in den Nerven be-
deutend verlangsamt ist, und als Helmholtz im Vereine mit Baxt diese
Versuche von Neuem aufnahm, richtete er seine Aufmerksamkeit darauf,
ob nicht vielleicht die Temperatur eine wesentliche Ursache der abweichen-
den Resultate sei.

In der That fanden die beiden Beobachter, dass die Werthe sehr
verschieden ausfielen, je nachdem sie den Arm, an dem sie experimen-
tirten, kiinstlich erwirmten oder erkilteten, und zwar war die Ge-
schwindigkeit immer grosser, wenn sie vorher erwiérmt hatten, und ge-
ringer, wenn sie frither erkiltet hatten. Sie erhielten dabei Werthe, von
denen der eine gegen den andern beiliufig um das Doppelte verschieden
war. Es war aber nicht allein die Temperatur, sondern auch die Liinge
der durchlaufenen Strecke, die in Betracht kam. Wenn sie an zwei Stellen
des Unterarms reizten und dann die Geschwindigkeit berechneten, mit
der sich die Erregung fortpflanzte, so bekamen sie einen geringeren
Werth als wenn sie das eine Mal hoch oben am Oberarm, das andere
Mal unten am Unterarm reizten. Auf solche Weise, durch Temperatur-
verinderungen und durch Verinderungen in der Linge der durchlaufenen
Strecke konnte an einem und demselben Individuum einmal eine Ge-
schwindigkeit von 36!/, Meter in der Secunde, das andere Mal eine Ge-
schwindigkeit von 891/, Meter in der Secunde erzielt werden. Fiir die
Fortpflanzung motorischer Impulse im menschlichen Riickenmark fand
S. Exner 11 bis 12 Meter in der Secunde.

Behufs der Messung der Fortpflanzungsgeschwindigkeit in den Em-
pfindungsnerven erregt man zwei Stellen, die verschieden weit vom Ge-
hirne entfernt sind und ldsst das Individluum, wenn es die Erregung fiihlt
ein Zeichen geben. Auf diese Weise bekommt man auch wieder zwei
Zeiten, die man von einander subtrahiren kann und die Differenz ent-
spricht im Allgemeinen der Zeit, die die Erregung brauchte, um von der
entfernter liegenden Reizstelle bis zur Hohe der niher liegenden sich
fortzupflanzen. Man schétzt nach diesen Versuchen die Fortpflanzungs-
geschwindigkeit in den Empfindungsnerven ungefihr so gross, wie in den
Bewegungsnerven. Fiir die Fortpflanzung in sensibeln Bahnen des mensch-
lichen Riickenmarkes fand S. Exner 8 Meter in der Secunde.

Wir haben eben gesehen, dass die Versuchsresultate verschieden
ausfielen, je nachdem man eine kiirzere oder lingere Strecke der moto-
rischen Nerven beniitzte, um die Fortpflanzungsgeschwindigkeit in derselben
zu messen. Es fiihrt uns dies zu einer andern merkwiirdigen Eigen-
thiimlichkeit der Nervdn, durch die sie sich auch wieder ganz von den
electrischen Leitungen entfernen. Wenn man den Nerven eines Muskels
lang herauspréparirt und abschneidet und nun den geringsten Reiz, den
schwichsten Stromstoss sucht, der, wenn man nahe am Ende reizt, noch
Muskelcontraction hervorruft, so zeigt sich, wie Pfliiger fand, dieser
Stromstoss unwirksam, wenn man ihn in der Néhe des Muskels durch
den Nerven sendet, mit anderen Worten, die Reizbarkeit des Nerven
nimmt vom Muskel gegen das abgeschnittene Ende hin zu, und zwar in
sehr auffallender Weise. Heidenhain fand spdter, dass auch in der
Nihe des Muskels die Reizbarkeit wiichst, wenn man den Nerven ver-
kiirzt. Bei jedem Stiick Nerv, das man abschneidet, erhéht sich die
Reizbarkeit von Stufe zu Stufe und erreicht ihr Maximum, wenn die
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Augenblicke der negativen Stromschwankung der urspriingliche Nerven-
strom ginzlich verschwindet, sondern dass er sich auch umkehrt, ja,
dass der Strom in der entgegengesetzten Richtung den urspriinglichen
Strom um das Mehrfache iibertrifft. Er hat ferner gefunden, dass diese
durch einen Strom verschwindender Dauer erzeugte negative Strom-
schwankung keine unmessbar kleine Zeit dauert, sondern dass sich die
Zeit ihrer Dauer bestimmen lésst, und zwar fand er, dass die Dauer einer
solchen negativen Schwankung 0,00065 Secunden betrigt. Da nun dies
die Dauver einer einzigen Schwankung ist, und dieselbe sich mit der
Geschwindigkeit von 28 Meter in der Secunde fortpflanzt, so ergibt sich
daraus, dass die Stromschwankung sich in Gestalt einer Welle lings des
Nerven fortpflanze, die eine Linge von 18 Millimetern hat, d. h. wenn
der Nerv an irgend einer Stelle erregt wird, so betrigt die Strecke,
innerhalb welcher die electromotorischen Eigenschaften desselben so ver-
#ndert sind, dass der Nervenstrom nicht in seiner urspriinglichen Stirke
existirt, dass er entweder geringer oder sogar entgegengesetzt gerichtet
ist, 18 Millimeter.

Man kann sich dies unter dem Bilde vorstellen, als ob bei jedem
Stromstosse ein Strom in entgegengesetzter Richtung in die betreffende
Nervenstrecke hineinbrdche und erst den Nervenstrom compensirte, end-
lich einen Strom in entgegengesetzter Richtung hervorbrichte und dann
allmilig wieder aufhorte. Richtiger stellt man sich die Sache vor, wenn
man sich denkt, dass im Nerven selbst eine molekulare Verinderung vor
sich geht, vermdge welcher zuerst der urspriingliche Nervenstrom ab-
nimmt, dann Null wird, und endlich, indem die molekulare Verinderung
noch weiter fortschreitet, durch die verinderte Anordnung nunmehr ein
Strom in entgegengesetzter Richtung hervorgebracht wird, bis dann die
Molekiile in ihre urspriingliche Lage zuriickfallen und so wiederum der
urspriingliche Nervenstrom in seine alten Rechte eintritt. Wenn ein
aufgelegter Nerv durch die gewdhnlichen tetanisirenden Vorrichtungen
erregt wird, so zeigt die Multiplicatornadel beim Tetanisiren des Nerven,
trotz der momentanen Umkehrung des Stromes, wie dies schon du Bois
wusste, niemals einen umgekehrten Strom an, sondern immer nur eine
Stromabnahme. Das riihrt daher, dass jede dieser negativen Strom-
schwankungen nur eine sehr kurze Zeit dauert und dazwischen sich
immer die reizfreien Zeiten einschieben, in welchen. der urspriingliche
Nervenstrom wieder hervortritt. Die Nadel folgt bei der Trigheit ihrer
Bewegungen nicht dem einzelnen Stromstosse, sondern den summirten
Wirkungen der negativen Stromschwankungen und der zwischen den-
selben wieder hervortretenden urspriinglichen Nervenstrome.

Eine andere auffallende Verinderung in dem Strémungsvorgange
bringt es hervor, wenn man einen constanten Strom durch den Nerven
hindurchleitet. Denkt man sich einen Nerven auf der einen Seite mit
dem Lingsschnitte, auf der anderen mit dem Querschnitte aufgelegt, so
nennt man die Strecke, welche mit den feuchten Multiplicatorenden in
Beriihrung ist, die abgeleitete Strecke, und die Strecke, durch welche
man den constanten Strom hindurchsendet, die erregte Strecke. Nun
gibt es zweierlei Moglichkeiten. Es kann der Strom in der erregten
Strecke gleichgerichtet sein mit dem Strome, der im Nerven in der ab-

.geleiteten Strecke fliesst.. In diesem Falle nimmt die Ablenkung der
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hingt (Figur 4, a) schliesst, indem er an den andern (Figur 4, 1), an-
gelegt ist, einen Stromkreis, durch den der Nervenstrom eben dieses
anderen circulirt. Dieser Strom durchfliesst also den Nerven, der noch
mit dem Muskel in Verbindung ist,
er ist durch denselben abgeleitet.

) Die Schwankung, die man durch den
a ¢] etwa in ¢ angebrachten electrischen
Strom in dem einen Nerven hervor-

ruft, erstreckt sich auf dessen ganze
Linge, somit auch auf die abgeleitete Strecke desselben, und durch die
Schwankung, welche so in dem den anderen Nerven durchfliessenden
Nervenstrome entsteht, wird ein Reiz erzeugt, vermige welches sich der
Muskel zusammen zieht. Man kann diesen Versuch auch noch in anderer
Weise anstellen. Man nimmt zwei Nerven in ihrer natiirlichen Zusam-
menlagerung. Ein Nervenstamm spalte sich in zwei Aeste; man priparirt
den einen Ast eine Strecke lang heraus und lidsst den andern in Ver-
bindung mit seinem Muskel. Nun schickt man durch das herauspripa-
rirte Ende einen electrischen Strom. Da zuckt der Muskel, wenn der
Strom hinreichend stark ist, obgleich man doch anscheinend keinen Nerven
gereizt hat, der mit diesem Muskel in directer Verbindung steht. Das
kommt wiederum daher, dass der Strom des einen Nerven durch den
anderen Nerven abgeleitet, fiir ihn ein Stromkreis geschlossen wird. Der
in diesem Kreise circulirende Nervenstrom wird durch den hindurch-
gesendeten Strom in Schwankung versetzt, und diese Schwankung ruft
die Zuckung im Muskel hervor. In dieser Gestalt pflegt man den Ver-
such mit dem Namen der paradoxen Zuckung zu bezeichnen.

Diese paradoxen Zuckungen kénnen zu einer Quelle der Tduschung
fiir den experimentirenden Physiologen werden. Wir miissen, wenn wir
einen Nerven electrisch reizen, dem unmittelbar anliegend andere Nerven
verlaufen, stets besorgt sein, dass auch diese gegen unsere Absicht gereizt
werden. Man muss deshalb, wenn man sich electrischer Reize bedient,
die schwiichsten nehmen, mit denen man iiberhaupt auskommen kann,
weil man dann am wenigsten zu firchten hat, solche Stromschwan-
kungen hervorzurufen, durch welche in benachbarten Nervenbiindeln Erre-
gungen hervorgerufen undsomit paradoxe Zuckungen erzeugt werden kénnen.

Um diesen Befiirchtungen und iiberdies denen vor hereinbrechenden
Stromschleifen ganz zu entgehen, hat man in neuerer Zeit in der
speciellen Nervenphysiologie wieder mehr die mechanische Reizung in
Gebrauch gezogen. Die mechanischen Reize haben aber, wenn man sie
auf die gewohnliche Weise durch Zwicken mit einer Pincette anwendet,
den Nachtheil, dass dadurch die Nervenfaser theilweise verbraucht wird,
und nur noch die Theile derselben gereizt werden kénnen, die weiter
nach aufwiirts liegen bei sensiblen, oder weiter nach abwirts liegen bei
motorischen Nerven. Um nun an einer und derselben Stelle mehrmals
mechanisch reizen zu konnen, und auch um an einer und derselben
Stelle sehr rasch hintereinander mechanische Reize anbringen zu kénnen,
hat Heidenhain ein Instrument construirt, das er mit dem Namen des
Tetanomotors belegt.

Er befestigt an dem Hammer eines Neef'schen Magnetelectromotors
einen Stab mit einem kleinen iiber den Magneten hinaus liegenden Him-

Fig. 4.
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hat noch seine Empfindung. Wenn man einen solchen Frosch an dem
Beine kneipt, welchem die vorderen Wurzeln durchschnitten sind, so
kann er dieses Bein nicht wegziehen, weil es gelihmt ist; aber er sucht
mit den dreiandern Extremitdten zu entflichen. Wenn man dagegen an dem
andern Beine kneipt, dem die hinteren Wurzeln durchschnitten sind, so
empfindet er hievon durchaus nichts, ja man kann ihm mit der Scheere
stickweise von den Zehen angefangen diese Extremitdt abschneiden;
wenn man nicht das ganze Thier dabei erschiittert, so empfindet es nichts
davon und bleibt ganz ruhig sitzen. _

Hiemit stimmen auch die Reizversuche vollkommen iiberein, indem
J.Miiller fand, dass, wenn er die centralen Stiimpfe der durchschnittenen
hinteren Wurzeln reizte, er dann lebhafte Schmerzensiusserungen von
Seite der Thiere bekam, dass er dagegen, wenn er die centralen Enden
der durchschnittenen vorderen Wurzeln reizte, keine Schmerzempfindung
erhielt. Reizte er den peripherischen Stumpf der durchschnittenen vorderen
Whurzeln, bekam er Zuckungen in den betreffenden Muskeln, reizte er aber
die peripherischen Stiimpfe der durchschnittenen hinteren Wurzeln, be-
kam er keinerlei Zuckung.

Nicht so einfach und auf den ersten Anblick verstindlich waren
die Resultate, welche Magendie an Sidugethieren erhalten hatte. Es muss
zundchst bemerkt werden, dass so einfach diese ganze Operation und
diese Versuche an Froschen sind, sie keineswegs so einfach und leicht
an Siéugethieren auszufithren sind. Es ist hier eine viel schwierigere
Operation, das Riickenmark blosszulegen. Man hat mit der Blutung und
der Erschopfung des Thieres zu thun. Endlich verlaufen die Nerven-
wurzeln der Sdugethiere nur eine verhdltnissmissig kurze Strecke im
Wirbelkanal, weil sie weniger schrig gegen die Richtung des Riicken-
marks abtreten. Bei den Froschen aber verlaufen sie in einer lingeren
Strecke zu beiden -Seiten des Riickenmarks nach abwirts, so dass man
sie hier an jedem Orte dieser Strecke durchschneiden und an den durch-
schnittenen Wurzeln experimentiren kann. Magendie fand nun, dass,
wenn er bei Séugethieren die hinteren Wurzeln reizte, er dann aller-
dings Schmerzensdusserungen bekam; er fand aber auch, dass er
Schmerzensempfindungen bekam, wenn er die vordere Wurzel reizte, und
es fragt sich deshalb, woher diese Empfindlichkeit der vorderen Wurzel
kommt. Hieriiber haben in neuerer Zeit namentlich Longet und
Bernard gearbeitet. Dieser fand, dass erstens die unversehrten vor-
deren Wurzeln sich empfindlich erweisen, so lange die hinteren Wurzeln
noch erhalten sind. Wenn man eben eine solche vordere Wurzel durch-
schneidet und dann den centralen Stumpf derselben reizt, so bekommt
man dadurch keine Empfindung; diese tritt aber auf, wenn man das
peripherische Stiick der durchschnittenen vorderen Wurzel reizt. Hat
man vorher die dazu gehorige hintere Wurzel durchschnitten, so bekommt
man weder von der intacten vorderen Wurzel, noch von dem periphe-
rischen Stumpfe, noch vom centralen Stumpfe der durchschnittenen vor-
deren Wurzel eine Empfindung. Alle diese Erscheinungen, so complicirt
sie auf den ersten Anblick scheinen, erkliren sich durch eine sehr eiu-
fache Annahme. Man nimmt nimlich an, dass Fasern, die aus den
sensiblen Wurzeln stammen, nachdem sie in diesen fortgelaufen sind
bis zur Vereinigung mit den motorischen Wurzeln, im Nervenstamme
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Erstens hat du Bois nachgewiesen, dass der Electrotonus und die
negative Stromschwankung sich in jeder Art von Nerven ganz gleich
nach aufwirts und nach abwirts fortpflanzen. Wenn man irgendwo durch
einen Nerven einen Stromstoss durchleitet, so bekommt man jedesmal
eine negative Schwankung, die sich mit gleichmissiger Geschwindigkeit
nach beiden Seiten des Nerven hin fortsetzt. Aus den Versuchen von
Bernstein geht, wie wir gesehen haben, hervor, dass die negative
Schwankung mit gleicher Geschwindigkeit fortgepflanzt wird, wie die
Nervenerregung. Man kann also kaum zweifeln, dass die Welle der
negativen Stromschwankung identisch sei mit der Reizwelle, die iiber die
Nervenfaser ablduft, und es wird eben dadurch sehr wahrscheinlich, dass
nach beiden Seiten hin die Reizwelle gleichmissig ablaufen kann.

Ferner hat Kiihne einen Versuch, der fiir die doppelsinnige Leitung
der Nerven in Anspruch genommen wird, angestellt. Kiihne hingt den
M. Sartorius vom Frosche frei auf. Im Sartorius des Frosches reichen
die Nerven beiderseits nicht ganz bis zum Ende, namentlich an der einen
Seite befindet sich ein bedeutendes Stiick nervenfreier Muskelsubstanz.
Nun spaltet er den Sartorius durch dieses nervenfreie Stiick bis hinauf
in die nervenhaltige Substanz. Dann schneidet er mit einer Scheere
den einen der so gebildeten Lappen stiickweise ab. So lange er in der
nervenfreien Substanz sich befindet, zuckt immer nur die Seite des
Muskels, an welcher er schneidet. Wenn er aber iiber eine gewisse
Grenze hinauskommt, und zwar in die nervenhaltige Substanz, so zuckt
plotzlich bei einem Schnitte die zweite Seite des Muskels mit, ja, der
ganze andere Lappen verkiirzt sich mit. Kiihne erklirt diesen Ver-
such folgendermassen: Die Nervenfasern im Sartorius verzweigen
sich vielfach dichotomisch. Nun kann es nicht fehlen, dass von einer
solchen dichotomischen Theilung das eine oder das andere Mal ein
Ast in den einen Lappen, der andere in den zweiten hineingeht. Wenn
man so weit schneidet, dass der eine Ast einer solchen Nervenfaser an-
geschnitten wird, so reizt man ihn und dadurch wird der andere Ast,
welcher in den andern Lappen geht, mitgereizt, und dieser andere Lappen
mit in Zusammenziehung versetzt. Man sieht leicht ein, dass bei dieser
Erkléirung vorausgesetzt werden muss, dass in dem ersten Aste eine
Leitung in umgekehrter Richtung, eine Leitung nach aufwirts in einer
motorischen Nervenfaser stattfinde.

Wir haben bis jetzt nur von sensiblen und motorischen Ner-
ven gesprochen. Es ist aber klar, dass vom Centrum nach der Peripherie
auch andere Impulse fortgeleitet werden koénnen als solche, die eine
Bewegung erzeugen. Es konnen zunsichst Impulse fortgeleitet werden
in Nerven, welche sich in Driisen verzweigen, so dass das Aulangen
dieser Impulse die letzteren zur secretorischen Thiitigkeit anregt. Solche
Nerven nennen wir Absonderungsnerven. Dann konnen bei den
electrischen Fischen Impulse fortgepflanzt werden in Nerven, welche
zum electrischen Organe gehen, Impulse die, wenn sie eintreffen, die
molekulare Anordnung dieses Organs so veriindern, dass sie dasselbe
plotzlich in eine kriftiz wirkende Batterie verwandeln. Solche Nerven
nennen wir electrische Nerven; nicht weil sie selbst electrisch sind,
sondern weil sie Impulse fortleiten zu den electrischen Organen, oder
vielmehr, weil sie diese Organe in Wirksamkeit versetzen. Wir unter-
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sichtigen Hornhaut beobachtet worden ist. Man darf voraussetzen, dass es
im Koérper noch eine grosse Menge von anderen Zellen gibt, die ganz
#hnlich unter dem Imperium des Nervensystems stehen, wie dies bei den
Pigmentzellen der Frosche und Chamileonen und vieler anderer Thiere
der Fall ist. Wenn man aber denkt, dass diesen Zellen ihre Nerven-
fasern durchschnitten werden, so kann man erwarten, dass dadurch auch
Veriinderungen, Abweichungen von der Norm entstehen, welche wir mit
dem Namen der trophischen Storungen bezeichnen, und welche man bisher
ohne nihere Bezeichnung auf die Durchschneidung der sogenannten
trophischen Nerven zuriickgefiihrt hat. Wir sehen ferner, dass die Ab-
sonderungsnerven der Driisen, wenn sie erregt werden, die chemischen
Vorgiinge im Organe und den Zufluss von Fliissigkeit wesentlich ver-
indern. Es ist also keineswegs unmoglich, dass auch zu anderen Organen
Nerven gehen, welche einen wesentlichen Einfluss auf die chemischen
Vorgiéinge und hiermit auch auf die Ernihrung ausiiben. Einen indirecten
Einfluss auf die Erndéhrung der Muskeln iiben schon ihre Bewegungs-
nerven dadurch aus, dass sie sie zur Contraction anregen, denn wir sehen
sie mit der Zeit atrophiren, wenn der motorische Einfluss gehemmt ist.
Aber auch Muskeln, die nie geldhmt waren, konnen in ihrer Entwicke-
lung zuriickbleiben, weil ihre Nerven irgend wie geschiddigt wurden.
Man sieht dies theils an der Abgrenzung der Muskelgruppe, die in ihrer
Entwickelung zuriickgeblieben ist, theils liegt auch die Schidlichkeit, die
den Nervenstamm betroffen hat, offen zu Tage, indem Krimpfe vorhanden
waren und Schmerzen an der peripherischen Ausbreitung der semsiblen
Nerven, die in demselben Stamme verliefen. Wie die von den moto-
rischen Nerven ausgeloste Muskelcontraction selbst in gewisser Beziehung
ein chemischer Vorgang ist, so konnen mit den motorischen Nerven auch
noch andere Nerven zu den Muskeln gehen, deren Erregung in ihnen
wieder andere chemische Vorginge bedingt. Um die Reihe der Arten von
centrifugalleitenden Nerven vollstindig zu machen, miissen wir, wenn
wir nicht allein die Wirbelthiere im Auge behalten, sondern auch die

wirbellosen beriicksichtigen, noch die Leuchtnerven nennen, das heisst. -

solche, die zu bestimmten Organen gehend, diese, wenn sie erregt werden,
zur Lichtentwickelung anregen. Das, was ich bei Gelegenheit der Licht-
entwickelung durch lebende Thiere nach den Beobachtungen von Panceri
iiber Phyllorrhoe bucephala berichtet habe und Aehnliches, was an anderen
Seethieren beobachtet wurde, ldsst sich kaum in einem anderen Sinne deuten.
Man ist darauf angewiesen, anzunehmen, dass hier durch Nerveneinfluss ein
Process, der mit Lichtentwickelung verbunden ist, direct angeregt wird.

Auch die Nerven, welche Impulse von der Peripherie zum Centrum
bringen, konnen wir uns nicht blos als sensible Nerven denken. Wir
miissen zundchst unter den sensiblen Nerven verschiedene Abtheilungen
unterscheiden, je nach der Naturder Empfindungen, der Vorstellungen, welche
durch sie hervorgerufen werden. Wir unterscheiden Nerven, welche die
Gesichtsempfindungen vermitteln, Nerven, welche die Gehorempfindungen
vermitteln, Nerven, welche die Geruchsempfindungen vermitteln, Nerven,
welche die Geschmacksempfindungen vermitteln, Nerven, welche die Tast-
empfindungen vermitteln und Nerven, von denen wir sagen, dass sie dem
Gemeingefithle dienen. Wir sind n#mlich mit dem Theilen noch nicht
vollstindig zu Ende gekommen bei den verschiedenen empfindenden Ner-
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Nerven, durch welche Reflexe ausgelost werden, heissen Reflex-
nerven oder excitomotorische Nerven und ihre Thitigkeit ist fiir
die Instandhaltung und fir die ganzen Thitigkeitiusserungen des Orga-
nismus von der grossten Wichtigkeit. Es fillt zunichst auf, dass eine
Reibe von Acten, welche den Organismus schiitzen, Schidlichkeiten von
demselben abhalten, und aus demselben entfernen, auf reflectorischem
Wege ausgelost werden. Wenn man z. B. die Conjunctiva des Auges
beriihrt, so schliessen sich auf reflectorischem Wege die Augenlider.
Wenn Staub oder andere kleine fremde Korper in die Nase gelangen, so
entsteht auf reflectorischem Wege Niesen, um diese Kérper hinauszu-
schaffen. Wenn ein fremder Korper in die Trachea einzudringen sucht,
so tritt zuerst Verschluss der Stimmritze ein, wodurch das Hineintreten
des Korpers verhindert wird, und dann tritt in Gestalt des Hustens eine
Reihe heftiger Exspirationsbewegungen ein, welche dazu dienen, den
fremden Korper aus den Luftwegen hinauszuwerfen. Wenn wir noch weiter
in die Thiitigkeiten des Korpers eingehen, so stossen wir iiberall auf
Reflexbewegungen. Wir sehen, dass das Schlingen, das Athmen, kurz viele
der wichtigsten Thitigkeiten des Korpers mit Reflexbewegungen zusammen-
héingen oder auf .dem Wege des Reflexes zu Stande kommen.

Es konnen aber in diesen excitomotorischen Nerven nicht nur Impulse
fortgeleitet werden, welche Reflexbewegungen auslésen, sondern auch
solche, welche Reflexabsonderungen hervorrufen. Ebensogut, wie die
Erregung im Centralorgan auf einen motorischen Nerven iibertragen wird,
kann sie auch auf einen Absonderungsnerven und auf einen electrischen
Nerven iibertragen werden. Wir unterscheiden deshalb Reflexabsonderungen
und wir werden bei den electrischen Fischen sehen, dass die Thitigkeit
ihrer electrischen Organe durch Anregung der Nerven auf reflectorischem
Wege hervorgerufen werden kann. Ja, es kann die Erregung im Centrum auch
ibertragen werden auf einen Hemmungsapparat und dann haben wir diejenige
Erscheinung, die wir mit dem Namen der Reflexhemmung bezeichnen.
Ferner konnen bei Thieren mit electrischen Organen electrische Wirkungen
reflectorisch ausgelést werden und bei Leuchtthieren Lichtwirkungen.

Es fragt sich, sind die excitomotorischen Nerven und die sensiblen
Nerven verschieden von einander oder sind es die gewghnlichen sensiblen
Nerven, in denen auch die Impulse fortgeleitet werden, welche Reflex-
bewegungen, Reflexabsonderungen und Reflexhemmungen auslésen. Wir
kennen keine Thatsache, welche uns zwingt anzunehmen, dass in den
gewdhnlichen sensiblen Bahnen nicht auch reflectorische Erregungen fort-
gepflanzt werden konnen: aber wir kennen umgekehrt eine Menge von
Thatsachen, die uns zeigen, dass es centripetalleitende Bahnen gibt, in
welchen Impulse fortgeleitet werden, die Reflexe erregen, ohne dass sie
uns eine Empfindung verursachen. Man sieht leicht ein, dass dies nur in
den centralen Verbindungen begriindet ist, welche die centripetalleitenden
Bahnen, von denen wir sprechen, eingehen. Sind die Verbindungen derart,
dass die Erregungen in diejeniger Theile des Gehirns fortgepflanzt
werden, die uns bewusste Empfindungen und Vorstellungen zubringen, so
sagen wir, dass die Erregung dieser Nerven uns eine Empfindung ver-
ursache. Findet aber im Centralorgane die Uebertragung einfach auf eine
centrifugale Bahn statt, ohne dass die Kette der Verdnderungen durch solche
Theile ablduft, in welchen fiir uns die Quelle bewusster Empfindungen
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den, dass man sich gar nicht aus diesem Gewirre herausarbeiten konnte.
Erst durch die grosse Arbeit von Pfliiger iiber den Electrotonus ist in
diesen Gegenstand eine gréssere Klarheit hineingekommen. Frither pflegte
man die Versuche so anzustellen, dass man die Electroden ohne weiteres
an den Nerven selbst anlegte. Nun wissen wir aber, dass die Producte
der Zersetzung, die durch den electrischen Strom hervorgebracht werden,
sich am positiven und am negativen Pole ansammeln. Diese Producte
der Zersetzung kénnen in doppelter Weise bei dem Versuche nachtheilig
wirken. Erstens insofern sie den Strémungsvorgang selbst verindern, denn
sie bilden Kette in entgegengesetzter Richtung, und andererseits, indem
sie an Ort und Stelle einen directen, einen chemischen Reiz auf die
Nervensubstanz ausiiben. Es war also ein wesentlicher Fortschritt, dass
Pfliiger zuerst die Nerven mit unpolarisirbaren Electroden untersuchte. Er
untersuchte nicht allein die Erregung, welche durch den electrischen
Strom, den man offnet und schliesst, hervorgebracht wird, sondern seine
wesentlichen Untersuchungen waren darauf gerichtet, die Verinderungen
zu erforschen, welche in der Erregbarkeit des motorischen Nerven dadurch
hervorgebracht werden, dass durch eine Strecke desselben ein electrischer
Strom hindurchgeleitet wird, mit andern Worten, er untersuchte die Er-
regbarkeitsverinderungen im Electrotonus.

Denkt man sich den Gastroknemius eines Frosches, an dem der her-
auspriaparirte Nerv hiingt, und legt man an den Nerven eine Kette so an,

Fig. 5.

Katelectrotonus — et Anelectrotonus A —
e e

dass der Strom aufsteigend (siehe Figur 5) durch den Nerven hindurch
geht, so sagt Pfliiger von derjenigen Strecke, die jenseits der positiven
Electrode liegt, die also stromaufwérts liegt, sie sei im Anelectrotonus,
und von derjenigen Strecke, welche stromabwiirts liegt, sagt er, sie sei im
Katelectrotonus. Wenn er nun in dieser Weise einen Strom hindurch-
leitet, so findet er zunichst bei schwicheren Stromen, dass die Erreg-
barkeit erniedrigt ist im Gebiete des Anelectrotonus, und dass die Erregbar-
keit erhoht ist im Gebiete des Katelectrotonus. Wenn er die Intensitit
der Strome, mit denen er reizt, mit denen er die Erregbarkeit der ver-
schiedenen Nervenstrecken priift, immer herabmindert, so findet er, dass
er an der negativen Electrode mit einer Stromstirke noch Erregungen
hervorbringen kann, die am normalen Nerven keine Erregungen hervor-
gebracht hétte, dass er dagegen in der Region des Anelectrotonus eine
betrédchtlich grossere Stromstirke braucht, um dieselbe Wirkung hervorzu-
rufen. Wenn er die Intensitit des Stromes, der unseren Nerven von e bis e,
durchfliesst, immer mehr steigert, so findet er, dass die Erregbarkeit in
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absteigend fliesst. Dann befindet sich die Strecke nach dem Muskel zu
im Katelectrotonus und die Strecke weiter aufwirts am Nerven im An-
electrotonus. Wenn man nun die Strecke in der Néhe des Muskels unter-
sucht, so findet man sie bei schwachen und stiirkeren electrotonisirenden
Strémen im Zustande der hoheren Erregbarkeit. Untersucht man die
andere Strecke, die im Anelectrotonus befindliche, so findet man sie
durchweg im Zustande der erniedrigten Erregbarkeit. Hier hat man also
die Erscheinungen des Katelectrotonus und Anelectrotonus im reinen
Zustande vor sich, ndmlich durchweg erhohte Erregbarkeit, in der Strecke
des Katelectrotonus und Verminderung derselben in der Strecke des
Anelectrotonus.

Priift man die intrapolare Strecke mittelst chemischer Reize, so ver-
hélt sie sich verschieden je nach der Stirke der electrischen Strome, die hin-
durchgeschickt werden. Bei schwicheren Strémen befindet sich die ganze
Region um die negative Electrode herum im Zustande der erhohten Erreg-
barkeit, die Depression beginnt erst nahe an der positiven Electrode.

In Fig. 7 be-
deutet die hori-

Fig. 7. N
zontale Linie
T . : die electrotoni-
/,/’“'!\ sirte Nerven-
e EEAN strecke, eunde,

- — \ . .
----- == T \\\ ': @ b ¢ ind die ange-
°c b «a LN P legten Electro-
NG T .
N =TT e den, und die
Ny Curven folgen

der Erhohung
der Erregbarkeit iiber das Niveau des Normalen und der Depression
unter dasselbe. Die Linie aa ist die Curve, welche der Wirkung
schwacher electrotonisirender Strome entspricht. Bei Anwendung stiérkerer
Strome tritt ein grosserer Theil der intrapolaren Strecke in die Phase
der verminderten Erregbarkeit. Diesen Zustand zeigt in Fig. 7 die
Linie bb an. Endlich, wenn man noch stirkere Strome anwendet, so be-
findet sich fast die ganze intrapolare Strecke in der Phase der vermin-
derten Erregbarkeit, und nur die Stelle an der negativen Electrode be-
findet sich in der erhohten Erregbarkeit, wie dies die Curve cc in Fig. 7
versinnlicht.

Pfliiger beniitzte seine Resultate um ein Gesetz der Zuckungen auf-
zustellen, um eine Formel dafiir zu finden, unter welchen Umstinden
Zuckung entstehen muss, wenn man einen Strom aufsteigend oder ab-
steigend durch den Nerven hindurchsendet. Er geht hiebei von der Idee
aus, die er auch durch seine weiteren Resultate begriindet hat, dass die
Zuckung immer durch das Entstehen des Katelectrotonus und durch das
Vergehen des Anelectrotonus entsteht, dass aber das Vergehen des Kat-
electrotonus und das Entstehen des Anelectrotonus keine Zuckung hervor-
ruft. Mit andern Worten, da, wo plotzlich die Erregbarkeit erhoht wird,
tritt Zuckung ein, wenn dieser Zustand wieder aufhort und zur Norm
zuriickkehrt, macht das keine Zuckung. Wenn eine Depression eintritt,
so ist das an und fiir sich keine Ursache zu einer Zuckung, wenn aber
dieser Zustand der Depression aufhort, wenn die Molekiille gegen ihre
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Das ist die sogenannte zweite Reizstufe. Diese charakterisirt sich dadurch,
dass jetzt auch das Vergehen des Anelectrotonus bereits ein hinreichender
Reiz ist, um eine Muskelcontraction auszulésen. Die dritte Reizstufe
charakterisirt sich dadurch, dass der Strom jetzt so stark ist, dass, wenn
man denselben in aufsteigender Richtung schliesst, man gar keine Zuckung
erhilt, einfach deswegen, weil jetzt eine so starke Depression an der
positiven Electrode eingetreten ist, dass die Erregung, welche das Ent-
stehen des Katelectrotonus hervorbringt, nicht mehr bis zum Muskel
fortgepflanzt wird. Oeffnet man aber, so erhidlt man eine Oeffnungs-
zuckung, manchmal sogar, je nach der Stirke des Stromes und der Linge
der Zeit, wihrend welcher er geschlossen war, eine Reihe von Zuckungen,
einen sogenannten Oeffnungstetanus, indem dann der Anelectrotonus eine
gewisse Zeit braucht, um zur Norm abzufallen und dadurch eine Reihe
von Erregungen hervorbringt, die eine Reihe von Zuckungen im Muskel
bewirken. Was geschieht, wenn ich diesen starken Strom, der auf-
steigend keine Zuckung gab, absteigend schliesse? Dann erhalte ich eine
starke Schliessungszuckung und darauf tritt Ruhe ein, und wenn ich
nun offne, so erhalte ich sehr verschiedene Resultate, je nach der durch-
laufenen Strecke und je nachdem der Strom kiirzere oder lingere Zeit
geschlossen war. War er nur kurze Zeit geschlossen, so erhalte ich eine
relativ unbedeutende Oeffnungszuckung. Man. erklirt sich das daher, dass
die Strecke, die sich im Katelectrotonus befand, weniger geeignet ist,
die Erregung, die durch das Vergehen des Anelectrotonus erzeugt wird,
bis zum Muskel fortzupflanzen. War dagegen der Strom einige Zeit
geschlossen gewesen, und man Offnet dann, so erhdlt man eine viel
stirkere Oeffnungszuckung, ja man kann dann eine Reihe von Oeffnungs-
zuckungen, einen formlichen Oeffnungstetanus, nach seinem Entdecker
Ritter’scher Tetanus genannt, in &hnlicher Weise, wie friiher, be-
kommen.

Diesen Oeffnungstetanus, der entsteht, nachdem der absteigende
Strom geoffnet ist, hat Pfliiger beniitzt, um die Richtigkeit seiner An-
nahme iiber die Ursache der Zuckungen zu erweisen. Er sagt ndmlich:
Wenn es richtig ist, dass das Vergehen des Anelectrotonus diesen Tetanus
hervorbringt, dann muss er aufhéren, wenn ich die Strecke, die sich im
Anelectrotonus befindet, ausser Verbindung mit dem Muskel setze. Er durch-
schnitt deshalb beim Beginne des Oeffnungstetanus die intrapolare Strecke.
Die Strecke des Katelectrotonus blieb dabei noch mit dem Muskel ver-
bunden. Wenn also von dem Katelectrotonus die Zuckungen hergeriihrt
hitten, so miisste der Muskel noch zucken; er hort aber auf zu zucken,
zum Beweise, dass es der Anelectrotonus war, dessen Vergehen die Zuckungen
hervorgebracht hatte. Dass dies in der That so ist, geht daraus hervor,
dass diese Wirkung ausblieb, wenn er den Nerven so durchschnitt, dass
ein Theil der Strecke, die sich im Anelectrotonus befand, mit dem Muskel
noch im Zusammenhange blieb; dann hérte der Tetanus nicht auf.

Dieser Tetanus beim Oeffnen von constanten Strémen, die den
Nerven ldngere Zeit durchflossen haben, zeigt, dass die Verénderung, die
im Nerven hervorgebracht wird, nicht plotzlich aufhort, sondern dass er
einige Zeit braucht, um zur Norm zuriickzukehren. Dieser Oeffnungs-
tetanus kann sofort aufgehoben werden, wenn ich den Strom wieder her-
stelle, weil dann die Ursache desselben aufgehoben ist, er wird aber
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kommt man um so friiher, je schwiicher der Strom schon an und fiir sich
ist, und zwar aus einem begreiflichen Grunde. Je stirker der Strom ist, um
so rascher wird ein gewisser Grad von Electrotonus erzielt werden, um so
kiirzer wird also auch die Zeit sein kénnen, wihrend welcher dieser
Strom wirksam zu sein braucht, um einen solchen Grad von Electrotonus
hervorzurufen, dass dadurch eine Zuckung ausgelést wird. Es hat sich
auch ebenso gezeigt, dass, wenn ein Strom sehr kurze Unterbrechungen
erleidet, keine Zuckung eintritt, wenn die Unterbrechungen zu kurz
sind. Bei der Unterbrechung soll die Zuckung durch das Abfallen und
durch das Sichwiederherstellen des Electrotonus entstehen. Wenn aber
die Zeit dafiir, dass der Electrotonus wesentlich von seiner Héhe herab-
fallen kann, zu kurz ist, so kann weder das Herabfallen noch das Sich-
wiederberstellen desselben einen solchen Reiz bedingen, dass dadurch der
Muskel in Zusammenziehung versetzt wird. Auch hier zeigt sich wieder,
dass je stirker der Strom ist, um so kiirzer auch die Unterbrechungen
sein kénnen, die noch hinreichend sind, um einen Muskel in Zusammen-
ziehung zu versetzen.

_Wir miissen diese Thatsachen im Zusammenhang mit einer andern
betrachten, mit der ndmlich, dass, wie dies schon du Bois wusste und in
seinem Gesetze aussprach, ein Muskel nicht in Zusammenziehung versetzt wird,
wenn der Strom, den man durch seinen Nerven hindurchschickt, zu langsam
ansteigt oder zu langsam abfillt. Der Strom muss mit einer gewissen
Geschwindigkeit ansteigen oder abfallen, damit iiberhaupt eine Zuckung
ausgelost wird. Je steiler er ansteigt oder abfillt, um so kriftiger fallt
die Zuckung aus. Wir haben gesehen, dass es nicht der Strom als solcher
ist, welcher direct die Muskelzusammenziehung hervorbringt, sondern dass
der Strom in den Nerven Verinderungen hervorruft, bei deren Entstehung
die Erregungsursachen erzeugt werden, welche den Muskel in Contraction
versetzen. Wenn diese Erregungsursachen beliebig lange fortbestehen, sich
also fortwihrend summiren kénnten, so wiirden endlich, wenn ein Strom
auch langsam ansteigt, soviel Erregungsursachen summirt werden, dass
doch eine Muskelcontraction ausgeldst wird, vorausgesetzt, dass der Strom
schliesslich zu einer hinreichenden Stirke ansteigt. Das ist aber nicht der
Fall. Es zeigt sich, dass die Erregungsursachen, die hier erzeugt werden,
wieder verschwinden, wenn sie nicht sofort zur Wirkung kommen, und
unter dieser Annahme erkldren sich alle weiteren Erscheinungen.

Steigt ndmlich der Strom plétzlich an, so werden alle Erregungs-
ursachen, die er bei seinem Ansteigen hervorbringt, in einer kiirzeren
Zeit erzeugt, konnen sich also vollstindig summiren, und es entsteht eine
Zuckung. Steigt er dagegen sehr langsam an, so verschwindet wihrend
seines weiteren Ansteigens ein Theil der Erregungsursachen. Es werden
zwar neue erzeugt, dafiir verschwinden aber immer andere, die schon
frither erzeugt waren, so dass nie eine, Summe erzielt wird, die hoch
genug wire, den Muskel in Zusammenziehung zu versetzen. Von diesem
Standpunkte aus verstehen wir auch, warum ein Strom, wenn er immer
schneller und schneller unterbrochen wird, schliesslich keinen Tetanus
mehr erzeugt. Jeder einzelne Stromstoss ist zu kurz, um an und fir sich
eine Zusammenziehung hervorzubringen. Wiirden die Erregungsursachen
permanent sein, so wiirden sie sich schliesslich aus einer Reihe von Strom-
stossen summiren, und es wiirde endlich doch eine Erregung zu Stande
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von Salzen anderer schwerer Metalle sich als unwirksam erwiesen hat.
Ausserdem haben sich Carbolsiure, Alecohol, concentrirtes Glycerin, Galle,
gallensaures Natron, d. h. die Verbindungen von Natron mit den beiden
Gallenséiuren, der Glycochol- und Taurocholsiure, als wirksam bewihrt.

Da nicht alle Substanzen, die den Nerven chemisch reizen, auch den
Muskel reizen und umgekehrt Substanzen, die den Muskel chemisch reizen,
sich unwirksam gegeniiber den Nerven bewiesen haben; so hat Kiihne
seinerzeit diese Verschiedenheit beniitzt, um den Beweis fiir die eigene
Erregbarkeit, fir die Irritabilitit der Muskelsubstanz herzustellen. Dazu
diente ihm in erster Reihe das Ammoniak. Er stellte folgenden Versuch
an. Er brachte auf einem Gestell einen kleinen Metallschirm mit einem
Loche an, durch das er den Nerven eines Gastrocnemius hindurchzog.
Diesen Nerven legte er auf eine kleine Schale und brachte ihn mit
Ammoniak in Beriihrung, ohne dass die Démpfe des Ammoniaks an den
Muskel herankommen konnten, da der Muskel durch den Schirm ge-
schiitzt war. Es zeigte sich, dass es nicht miglich war, vom Nerven
aus eine Zusammenziehung des Muskels mittelst Ammoniak hervorzu-
rufen. Wenn er dagegen eine offene Ammoniakflasche hinstellte und
dariiber den Muskel aufhing, so fing der Muskel zu zucken an und ge-
rieth in immer lebhafter werdende Bewegungen in Folge der Erregung,
welche das auf die Muskelsubstanz wirkende Ammoniak hervorbrachte.

Blicken wir noch einmal auf die Reize fiir die motorischen Nerven
und jhre Wirkungen im Allgemeinen zuriick, so miissen wir sagen, dass
eine Verinderung, die entweder durch den electrischen Strom, oder durch
mechanische, thermische, chemische Reize erzeugt wird, sich den Nerven
entlang fortpflanzt, bis sie endlich zu den Nervenendplatten gelangt, und
dass sie von diesen aus diejenigen Muskelfasern jedesmal in Zusammen-
ziehung versetzt, deren contractiler Substanz die betreffende Nervenend-

platte aufliegt. Es gilt hiebei, soweit nicht die electrischen Stromschwan-

kungen in Betracht kommen, von denen wir friiher gesprochen, durchweg
das Gesetz der isolirten Leitung, d. h. es wird eine Erregung aus einer
Nervenfaser niemals auf eine andere iibertragen, sondern sie folgt immer
den dichotomischen Verzweigungen dieser Nervenfaser und erzeugt deshalb
auch nur Contractionen in denjenigen Muskelfasern, zu welchen diese
Nervenfaser Endplatten gibt. Je grosser also die Menge der Nervenfasern
ist, welche vom Centralorgane kommen, um so grosser ist das Vermégen
der Isolation, um so mehr konnen einzelne Muskelpartien in Zusammen-
ziehung versetzt werden. Wo aber ein solcher hoherer Grad von Isolation
nicht nothwendig ist, da kann auch eine verhdltnissmissig geringe Anzahl
von Nervenfasern grissere Muskelpartien versorgen, indem die einzelnen

Fasern sich dichotomisch verzweigen und endlich eine grosse Anzahl von -

Muskelfasern mit Endplatten versorgen. Wenn man die Muskelnerven eines
Krebses und die eines Wirbelthieres mit einander vergleicht, so findet man
einen ‘sehr auffallenden Unterschied. Bei den Wirbelthieren verlaufen die
Muskelnerven einfach und ungetheilt im Stamme und erst wenn sie in den
Muskel eingetreten sind, verzweigen sie sich dichotomisch und bilden dann
ihre Endplatten. Es wird in den Stimmen zu den einzelnen Muskeln eine
verhéltnissméssig grosse Anzahl von Nerven geschickt. Betrachtet man
dagegen die motorischen Nerven eines Krebses, so findet man, dass sich
die einzelnen Fasern formlich baumartig verzweigen und dass, nachdem

.
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dort im halbwilden Zustande befinden, in einen solchen See hinein, ehe
man an den eigentlichen Fischfang geht. Diesen Pferden ertheilen die
Zitteraale electrische -Schlige, und mit solcher Kraft, dass hiufig ein
oder mehrere Pferde dabei zu Grunde gehen, indem sie betdubt werden
und ertrinken. Endlich werden die Schlige der Fische immer schwicher
und schwiicher, und wenn man dies an der Haltung der Pferde merkt,
lisst man die Pferde heraus und féngt die Thiere mit Netzen, wie andere
harmlose Fische. Von den Zitteraalen sind mechrere Exemplare nach
Europa gebracht worden, so nach Neapel, ferner auch nach London, wo
sie in der dortigen Adelaidengallerie gezeigt wurden. Wenn man die
Haut des Zitteraales auf
der Seite 6ffnet, so findet
man, dass jederseits den
ganzen Korper entlang das
electrische Organ gelagert
ist, so dass es oben an die
Muskeln der Wirbelsiule
anstosst und unten durch
die Muskeln, welche die
lange, die Mittellinie des
Bauchs entlang laufende
Flosse bewegen, begrenzt
wird. Wenn man das Organ niher betrachtet, so findet man an dem-
selben eine Menge von Liingsstreifen, die ebenso vielen Septis, ebenso
vielen bindegewebigen Scheidewinden, entsprechen. Auf diesen senkrecht
und noch dichter gestcllt, findet man zartere Querwinde, so dass also
das Ganze in lauter Kistchen (siehe Figur 8%*) getheilt ist. In jedem
dieser Kistchen liegt eine gallertartige Platte, an die von riickwiirts her
ein Endast einer Nervenfaser herantritt und daselbst endigt, indem er
in ein feines Netzwerk oder Gitterwerk tibergeht. Diese Plittchen sind
in der beistehenden Figur durch Punktirung kenntlich gemacht.

Wenn man die Wirkungen des Zitteraals untersucht, so findet man,
dass der Strom in der Weise verlduft, dass er vom Kopfende zum Schwanz-
ende des Thieres in dem umgebenden Leiter, im Wasser, geht. Das
Kopfende wird also positiv, das Schwanzende negativ. Da das Thier einem
Gebilde zu vergleichen ist, an welchem seitlich Reihen von Volta’schen
Sdulen angelegt sind, so wird auch die Seite des Elementes der Volta-
schen S#ule positiv sein, die dem Kopfende entspricht, und die Seite, die
dem Schwanzende entspricht, wird negativ sein. Man hat beobachtet,
dass der Zitteraal, wenn er cinen Fisch erschlagen will, sich kreisformig
um denselben herumbeugt und nun eine Entladung durch ihn gehen
lasst. Du Bois hat nachgewiesen, dass bei dieser Stellung des Fisches
kein dichterer Strom durch sein Opfer hindurchgeht, als bei der zu den
Enden des Organs symmetrischen ausserhalb des Kreises, und dass er
also diese Stellung nicht annimmt, um seine Beute auf méoglichst wirk-
same Weise zu treffen, sondern damit sie ihm nicht entrinne.

Der Zitterwels des Nils, Malapterurus electricus, wurde von Bil-
harz, der lingere Zeit Professor der Anatomie und Physiologie in Cairo

*) Fig. 8, 9 und 10 nach Max Schultze.

Fig. 8.
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sprechen ebenso vielen Sidulen von electrischen Elementen, die von der
Bauchseite des Thieres nach der Riickenseite hindurchgehen. Wenn man
sich also den Rochen der Quere nach durchschnitten denkt, so liegt in
der Mitte desselben
der Korper, zu bei-
den Seiten die vor-
deren Extremititen
und der Raum zwi-
schen beiden ist
durch die Sdulen
des electrischen Or-
ganes erfiillt, deren
sechseckige Basen
man an der Bauch-

- seite des Thieres
sehen kann. Betrachtet man eine einzelne solche Sdule, so findet man,
dass sie der Quere nach durch lauter Septa getheilt ist, dass dadurch
flache Kistchen (siehe Figur 10) entstehen, und in jedem dieser sich
eine electrische Platte in Gestalt einer gallertigen Scheibe befindet, zu
der von unten her der Endast einer Nervenfaser herantritt und sich nach
mehrfachen dichotomischen Theilungen mit einem feinen Endnetze, oder
richtiger Endgitter, hier verzweigt. Die untere Seite wird hier also
negativ, die obere positiv. Der Strom geht somit im Wasser von der
Riickenseite um das Thier herum zur Bauchseite. Da die Séulen, die der
Axe des Thieres néher liegen, hoher sind und mehr Platten enthalten
als die entfernter liegenden, so werden an der Riickenseite die Partien
in der Nihe des Rumpfes mehr positiv sein, als die Partien in der Nihe
der Brustflosse, und an der Bauchseite werden die Partien in der Nihe
des Rumpfes mehr negativ sein, als die in der Néhe der Flossen. An
der Riickenseite des Thieres kann man also schwichere Strome erhalten,
welche von einem der Axe nidhergelegenen zu einem dem Rande ndher-
gelegenen Punkte verlaufen, und an der Bauchseite kann man Stréme
erhalten von einem dem Rande nshergelegenen Theile des Organs zu
einem Theile desselben, der der Axe des Korpers niher liegt.

Wenn es uns nun in Erstaunen setzen muss, dass durch die Impulse,
die von einem Nerven ausgehen, ein anscheinend ganz harmloses Organ
in eine kriftig wirkende electrische Batterie verwandelt werden kann, so
ist dies im Grunde doch nicht wunderbarer, als dass durch #hnliche
Impulse in einem Muskel eine solche Verinderung eintreten kann, dass
er plotzlich einer ganz neuen Gleichgewichtsfigur zustrebt, und dass durch
dhnliche Impulse in einer Driise eine solche Verdnderung eintreten kann,
dass sie plotzlich aus der umgebenden Gewebsfliissigkeit und aus dem
Blute eine grosse Menge von Fliissigkeit aufnimmt und ein Secret abzu-
sondern anféngt, endlich dass durch solche Impulse eine Bewegung gehin-
dert werden kann, welche sonst auf alle Fille ausgelost worden wire.
Das, was an diesen Erscheinungen durchaus nicht in den Kreis unserer
Vorstellungen hineinpasst, ist, dass die Fische sich nicht selbst erschlagen.
Denn da der electrische Strom bekanntermassen in allen Abschnitten des
Stromkreises mit gleicher Gesammtstirke circulirt, so muss er auch mit
dieser selben Gesammtstirke durch den Fisch, der ihn hervorbringt,

Fig. 10.
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Hunde geschieht dies vollstiindig. Das Corpus quadrigeminum ist hier
bereits ein verhiltnissmiissig kleines in der Tiefe verborgenes Gebilde.
Aber die Hemisphiiren des grossen Gehirns und kleines Gehirn liegen
hier noch hintereinander, so dass sie in der Scheitelansicht des Hirns
beide gleichzeitig gesehen werden. Beim Menschen endlich haben die
Hemisphiiren des grossen Gehirns auch das Kleinhirn vollstéindig iiber-
wachsen, so dass man in der Scheitelansicht nur sie und nichts mehr
vom Kleinhirne sieht.

Mit diesen Verhiltnissen hiingen, wie Meynert gezeigt hat, ge-
gewisse andere Eigenthiimlichkeiten des Siugethiergehirns gegeniiber dem
Menschengehirne zusammen. Bekanntlich unterscheidet man an der Masse
der Grosshirnschenkel eine obere Partie, welche in directer Verbindung
mit den Sehhiigeln und den Vierhiigeln, dem Mesencephalon, steht, und
die man mit dem Namen der Haube des Grosshirnschenkels bezeichnet
und eine untere Partie von Fasern, welche darunter weggeht und sich
in die Hemisphéiren des grossen Gehirns ausbreitet. Man bezeichnet sie
mit dem Namen des Fusses der Grosshirnschenkel. Je grosser die
Hemisphiiren im Vergleiche zu den Corpora quadrigemina sind, um so
grosser muss auch die Masse des Fusses des Hirnschenkels gegeniiber
der Haube ausfallen, und daher kommen die verschiedenartigen Quer-
schnitte, welche hier das Menschengehirn und das Gehirn von Siuge-
thieren, namentlich niedrig stehenden, zeigt. Macht man durch ein
Menschengehirn in der Héhe des Vierhiigels einen Durchschnitt und

Fig. 18.

0 Fig. 14.

einen eben solchen bei einem Sdugethiere, so findet man beim Vergleiche
dieser Durchschnitte, dass beim Menschen die Masse des Fusses iiber die der
Haube privalirt, wiihrend beim Sdugethicre das Umgekehrte stattfindet.

Figur 12 zeigt einen Durchschnitt durch die hinteren zwei Hiigel
vom erwachsenen Menschen nach Mcynert, pp stellt darin die Masse
des Fusses der Grosshirnschenkel dar, begrenzt nach oben durch die
Substantia nigra. Figur 13 zeigt einen analogen Schnitt von Cercopi-
thecus griseo-viridis. Figur 14 einen solchen vom Haushunde. Figur 15
einen solchen vom Meerschweinchen. An diesen, den Gehirnen von
Thieren entnommenen Durchschnitten ist die Region, welche Meynert
als Analogon der Substantia nigra des Menschen betrachtet, gleichfalls
durch Punktirung kenntlich gemacht.

Wenn wir die Briicke betrachten, so sehen wir den Fuss des
Hirnschenkels in dieselbe eingehen. Die Entwickelung der Briicke ist
also auch wesentlich von der Entwickelung des Fusses des Gehirn-
schenkels abhiingig. Je massenhafter der Fuss des Hirnschenkels ist, um
80 hoher ist auch die Briicke. Die Pyramiden endlich sind eine Fort-
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setzung der Fasern des Fusses des Hirnschenkels: sie sind also um so
stirker, je grosser die Masse des Hirnschenkels, also auch je massen-
hafter die Hemisphiiren sind. Beim Menschen driingen sie deshalb die
Oliven nach den Seiten hin, indem sich ihre Masse in der Mitte ent-
wickelt. Bei den Si#ugethieren dagegen sind sie diinner, so dass die
Oliven hinter den Pyramiden liegen, und da sie schmiler sind, so kommt
jederseits von den darunter liegenden Querfasern noch eine Partie zum
Vorschein, der man den Namen des Corpus trapezoides gegeben.

Es fragt sich nun weiter, welche Verdnderungen bei Thieren ein-
treten, wenn man die Hemisphdren des grossen Gehirns, im engeren
Sinne des Wortes, abtrigt? Niedere Wirbelthiere sind zu Beobachtungen
hieriilber wenig geeignet, da sich bei ihnen der Verlust des Gehirns zu
wenig in Husseren Erscheinungen ausprigt. Ein enthirnter Frosch ver-
hilt sich, wie wir schon gesehen haben, Reizen und Eindriicken gegen-
iiber, einem unversehrten sehr éhnlich. Erwachsene Stugethiere sind zu
diesen Versuchen auch nicht geeignet, weil sie zu rasch zu Grunde
gehen. Junge Sdugethiere ertragen die Operation besser, aber sie iiber-
leben sie doch nur einige Stunden. Dagegen kann man die Hemisphiren
des Grosshirns junger Vigel, Hithner, Tauben, abtragen und sie dann
noch unbestimmte Zeit am Leben erhalten.

Die erste auffallende FErscheinung, die man bei der Operation
wahrnimmt, ist die, dass die Thiere zwar Schmerz iHussern, so lange
man in den weichen und harten Schiideldecken schneidet, dass sie aber
beim Einstechen in das Gehirn, ja bei der schichtweisen Abtragung der
grossen Hemisphiren sich vollkommen ruhig verhalten. Wenn das Huhn
sich von der Operation einigermassen erholt hat, so ist es doch, na-
mentlich in der ersten Zeit, schlafsiichtiger als ein Huhn, welches im
Besitze seiner Hemisphiiren ist. Es sitzt den grossten Theil des Tages
rubig da, den Kopf unter einen Fliigel gesteckt. Wenn es aufgeschreckt
wird, lduft es umher, aber sein Gang hat, namentlich in der ersten
Zeit, etwas unbeholfenes und es weicht Hindernissen nicht in der Weise
aus, wie ein normales Huhn. Steht ihm ein Hinderniss im Wege, so
rennt es ganz nahe an dasselbe heran, macht eine plétzliche Wendung,
um ihm auszuweichen. Anfangs muss den Thieren das Futter eingestopft
werden, wenn sie am Leben erhalten werden sollen; spidter aber kann
man sie dahin bringen, dass sie wieder selbst fressen, wenn sie dies
auch nicht mit solcher Geschicklichkeit thun, wie andere Thiere. Man
muss ihnen das Futter immer sehr reichlich hinwerfen, dann stossen sic
dazwischen herum und bringen soviel in sich hinein, als zu ihrer Er-
nihrung nothwendig ist.

Auffallend ist die Herabsetzung der moralischen Eigenschaften cines
solchen Thieres. Es verliert seine Initiative. Wiithrend es keine Zeichen
von Furcht gibt, mangelt ihm andererseits das, was wir Muth und Ent-
schlossenheit nennen. Es mangelt ihm z. B. der Kntschluss, auch von
einer ganz missigen Hohe herabzuflattern. Ein normales Huhn wiirde
sich nicht wie ein Falke, auf der Hand herumtragen lassen, es wiirde
sofort herabfliegen. Das operirte Huhn aber bleibt ruhig sitzen, und
wenn man es reizt, kneipt, bewegt es sich hin und her, schligt mit
den Fliigeln und kommt, nachdem es endlich heruntergeflattert, in un-
beholfener Weise zu Boden.
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Wie verhillt es sich mit dem.Bewusstsein und den Sinneswahr-
nehmungen eines solchen Thieres? Fragen wir zunichst, empfindet ein
solches Thier Schmerz? Wenn man das Huhn kneipt, fingt es an zu
flattern und sucht zu entfliechen. Man hat auch enthirnte Thiere zum
schreien gebracht. Man hat daraus geschlossen, dass sie Schmerz empfin-
den. Man sieht aber leicht ein, dass dies durch die Erscheinungen nicht
bewiesen wird. Denn diese konnen ebensogut als Reflexbewegungen aus-
gelost worden sein, und zwar nicht nur das Schlagen mit den Fliigeln,
sondern auch das Schreien, ohne dass Schmerz zum Bewusstsein kommt.
Longet beruft sich auf die Klidglichkeit, mit der die Thiere schreien.
Dies ist aber offenbar ein Missverstindniss, denn die grossere oder ge-
ringere Kliglichkeit des Schreiens hingt nur von der Art und der
Energie der Reflexbewegungen, die ausgelost werden, ab. Wenn wir
einen Menschen kldglich' schreien héoren, dann wissen wir allerdings,
dass er bedeutende Schmerzen habe, denn ein Reiz, der im Stande ist,
eine derartige Reflexbewegung auszulésen, wird ihm sicher auch einen

. heftigen Schmerz verursachen. Beim Thiere, das keine Hemisphédren hat,
kann sehr wohl dieselbe Reflexbewegung ausgelost werden, wéhrend
moglicher Weise von der Empfindung gar nichts zum Bewusstsein ge-
langt. Denselben Maassstab miissen wir bei der Beantwortung der Frage
anlegen, ob das Thier sieht. Es ist sicher, dass die Pupille auf Licht-
reize noch reagirt. Wir werden spiter sehen, dass dies ganz natiirlich
ist, weil der Reflexherd zwischen Opticus und Oculimotorius im Mesen-
cephalon liegt, und wir dem Thiere nur die Hemisphiren des Grosshirns
genommen haben. Das Thier folgt nach Longet’s Versuchen den Be-
wegungen einer brennenden Kerze, die man im Dunkeln vor seinen
Augen bewegt, und hieraus hat man geschlossen, dass das Thier sehe.
Nach der Ausdehnung aber, die wir an den Reflexacten kennen, konnen
wir diese Bewegungen auch als einen blossen Reflexact ansehen. Wir
wissen daraus keineswegs, ob das Thier eine wirkliche, bewusste Ge-
sichtsempfindung habe.

Ebenso verhilt es sich mit den Gehérsempfindungen. Das Thier
schrickt bei einem plotzlichen Gerdusche zusammen, dies ist aber wieder
als ein blosser Reflexact zu erkliren. Ich glaube ferner, an jungen
Hiihnern, die schon seit lingerer Zeit operirt waren, und die ich wieder
an freiwillige Nahrungseinnahme zu gewéhnen suchte, bisweilen bemerkt
zu haben, dass das Thier leichter nach dem Futter zu stossen, leichter
zu fressen begann, wenn ihm die Korner mit Gerdusch vorgeworfen
wurden, als dann, wenn man ihm das Futter leisec hinschob. Man kénnte
das als Folge einer bewussten Gehorsempfindung ansechen. Man muss
sich aber sagen, dass es auch hier nicht festgestellt ist, dass dem Thiere
etwas von den Zwischengliedern, die hier zwischen der Gehéorsempfindung
und dem Aufpicken der Korner lagen, zum Bewusstsein kommt, sondern
dass sich nur eine natiirliche Kette von der Ursache zur Wirkung
zwischen diesen beiden Erscheinungen hergestellt hat. Die Geruchs-
empfindung ist nach allen gut angestellten Versuchen vollstindig ver-
loren gegangen. Magendie fand freilich, dass die Thiere noch zuriick-
wichen, wenn ihnen Essigsiure oder Aetzammoniak vorgehalten wurde.
Diese wirken aber nicht blos auf den Olfactorius, sondern auch auf den
Trigeminus, indem sie sehr heftige Gefiihlsempfindungen und Reflexe
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theilung in eine eiterige mit Blutstreifen durchzogene Masse verwandelt,
in der graue Flocken von Gehirnsubstanz schwammen.

Auch die Folgen und die Tédtlichkeit der Gehirnverletzungen werden
meistens in hohem Grade iiberschitzt. Der alte Anatom Carpi zog einem
Knaben einen Nagel aus der Stirn heraus, der drei Querfinger tief ein-
gedrungen war. Nichtsdestoweniger behielt derselbe seine Intelligenz. Er
wurde vollkommen geheilt und gelangte, wie erzihlt wird, spiter noch
zu hohen Wiirden. Ein anderer merkwiirdiger Fall ist in neuerer Zeit
von einem amerikanischen Arzte, Dr. Halsted, im medicinischen Journal
von Boston beschrieben worden. Ein siebzehnjihriger, kriftiger Jiingling
wurde durch einen Theil seiner Flinte, der absprang, an der Stirne ge-
troffen. Derselbe durchbohrte das Stirnbein und drang 4!/, Zoll weit
in die Gehirnhemisphére vor. Nach der Verwundung verlor der junge
Mann keineswegs das Bewusstsein. Er sank nur auf Hinde und Knie
nieder und horte durch einige Zeit einen anhaltenden Ton. Nach wenigen
Augenblicken hatte er sich bereits wieder so weit erholt, dass er im
Stande war aufzustehen, das Eisen aus der Stirne zu ziehen und sich
das Blut abzuwischen. Hierauf hielt er sein Gesicht lingere Zeit in
einen Teich und hatte endlich noch Kraft genug, sein Pferd zu be-
steigen und bis zu dem nichsten, einc englische Meile entfernten Hause
zu reiten, wo er halb bewusstlos ankam. Die eingedrungenen Knochen-
splitter wurden extrahirt, die Wunde verniht und nach 2'/, Monaten
war der Kranke wieder villig hergestellt.

Den allerauffilligsten Fall theilt Longet (nach Quesnay: Re-
marques sur les plaies de cerveau) mit. Einem jungen italienischen
Lakaien von 15 bis 16 Jahren fiel ein Stein auf den Kopf, schlug ihm
ein Scheitelbein ein, so dass beim ersten Verbande ein Theil der her-
vorgequollenen Gehirnsubstanz abgetragen werden musste, was sich spiter
bei Erneuerung desselben noch wiederholte. Am 18. Tage fiel er aus
dem Bette, und dabei trat wieder Gehirnsubstanz heraus, die abgetragen
werden musste. Am 35. Tage betrank er sich, riss den Verband und
mit der Hand die hervorgequollene Gehirnsubstanz weg. Der bchan-
delnde Arzt bemerkt, dass der Theil, welcher in der Wunde vorlag,
schon nahe am Corpus callosum sein musste. Dennoch kam der junge
Mensch mit dem Leben davon. Er blieb hemiplectisch, behielt aber seine
Intelligenz.

Ueberhaupt ist bei theilweiser Zerstorung einer Hemisphire keines-
wegs die gewohnlichste Folge Verlust der Intelligenz, sondern Hemiplegie
und epileptische Anfille. Epileptische Anfille bringt Meynert mit Dege-
nerationen im Ammonshorne in Zusammenhang.

Auch fremde Korper konnen im Gehirne einheilen und lange Zeit
darin aufbewahrt werden. Th. Simon fand in der linken Grosshirn-
hemisphére einer 79jihrigen Frau eine stellenweise incrustirte Nadel,
welche mit ihrer Spitze bis unter das Ependym des linken Seitenven-
trikels reichte. Er hilt es fiir hochst wahrscheinlich, dass diese Nadel
ihr in frithester Kindheit in den Schiddel gestossen worden sei.

Frither hatte man vergebens gesucht, die Beziehungen der Hemi-
sphéiren des grossen Gehirns zu den willkiirlichen Bewegungen auf experi-
mentellem Wege niher zu erforschen. Dies ist erst in neuerer Zeit
Fritsch und Hitzig gelungen und zwar dadurch, dass sie an Hunden,
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Beispiele, mit den Impulsen von der Hirnrinde her der Einfluss derx
Wahnvorstellungen mit Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen werden muss,
man noch nicht berechtigt ist, sich ohne weiteres der Lihmungshypothese
zuzuwenden. Es handelt sich allgemein genommen darum, dass eine
Kette von Impulsen im Gehirn oder durchs Gehirn abliuft, und dass
in ihr, nicht in der Lihmung, die oft gar nicht vorhanden ist, die
wesentlichen Ursachen liegen fiir den anomalen Typus der Bewegungen.
Es wird von dem Wege dieser Kette und von dem jeweiligen Zustande
des Gehirns abhiéingen, ob Glieder derselben als Wahnvorstellungen zum
Bewusstsein gelangen, die dann von solchen Individuen, welche Rechen-
schaft geben konnen, als Grund der Bewegungen anerkannt werden.
Es gibt vielleicht Rollbewegungen, welche blos davon herriihren, dass
die eine Seite gelihmt ist, und dass das Thier sich mit der anderen Seite
aufrichten will. Aber alle Rollbewegungen kann man nicht so erkldren,
und auch alle Manégebewegungen lassen sich ausschliesslich aus dem
unvollkommenen Gebrauche der einen Hilfte der Extremititen erkliren,
denn man sieht manchmal aus der bleibend abnormen Stellung des
Kopfes der Thiere und der Verdrehung der Augen, dass dieselben von
Wahnvorstellungen beherrscht sind, in welchen sie die Lage ihres Korpers
zu den Aussendingen nicht richtig beurtheilen.

In sehr interessanter Weise kann man solche Zustinde bei Thieren
verfolgen, denen man das Gehirn gar nicht verletzt, sondern blos einen
oder den andern Bogengang des Gehororgans.

Flourens machte vor einer langen Reihe von Jahren die Ent-
deckung, dass Tauben, denen ein Bogengang angeschnitten wird, ano-
male Stellungen annehmen und anomale Bewegungen ausfithren. Ich
will hier einen Auszug aus den Resultaten, die Flourens erhielt,
mittheilen, wie ihn Professor Goltz in Pfliiger's Archiv gegeben hat.
Hier heisst es: ,Wenn man bei einer Taube den am oberflichlichsten
gelegenen horizontalen Bogengang durchschneidet, so macht das Thier
unmittelbar darauf Bewegungen des Kopfes von rechts nach links und
umgekehrt. Ueberldsst man hierauf das Thier sich selbst, so horen diese
Bewegungen nach einiger Zeit auf. Sobald man aber denselben Bogen-
gang auf der andern Seite auch durchtrennt, treten jene Bewegungen
mit verstirkter Lebhaftigkeit auf. Setzt man die Taube auf den Boden,
so dreht sie nicht blos den Kopf nach rechts und links, sondern hiufig
folgt auch der Rumpf derselben Richtung, so dass das Thier rechts oder
links sich im Kreise herumdreht. Die geschilderten Bewegungen gehen
fast unaufhérlich vor sich. Hat sich das Thier beruhigt, so beginnen die
Bewegungen sofort wieder, wenn die Taube in irgend einer Weise erregt
wird. Je heftiger das Thier gereizt wird, um so stiirmischer werden
die merkwiirdigen Bewegungen. Durchschneidet man bei einer Taube
einen der senkrecht gerichteten Bogenginge, so macht das Thier auch
Bewegungen ‘des Kopfes, aber diese gehen jetzt in einer andern Ebene
vor sich, als bei dem vorhin beschriebenen Versuch. Ein Thier mit
durchschnittenen senkrechten Bogengingen bewegt den Kopf fortwihrend
von oben nach unten, oder von unten nach oben. Dem entsprechend
hat es die Neigung sich vorwédrts oder riickwérts zu iiberkugeln. Aehn-
lich wie im frither erwiéhnten Falle werden auch hier die Bewegungen
lebhafter, wenn man das Thier irgendwie\beunruhigt. Durchtrennt man
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mehr als einen Bogengang, so beobachtet man Stérungen, welche sich
zusammensetzen aus den verschiedenen Storungen nach Durchschneidung
einzelner Bogengiinge. - Mogen nun die senkrechten oder wagrechten
Bogengiinge verwundet sein, immer verlieren die Thiere die Fihigkeit
zu fliegen. Nur mit Mithe vermogen sie Nahrung selbststindig aufzu-
nehmen. Sich selbst iiberlassen pflegen sie ungern den Standort zu
wechseln. Machen sie eine freiwillige Fortbewegung, so wird die Er-
reichung eines Zieles durch jene sofort auftretenden Drehbewegungen
des Kopfes und Rumpfes erschwert oder unmoglich gemacht. Man erhilt
dabei den Eindruck, als wenn die Thiere vom Schwindel ergriffen werden.
Flourens hat verschiedene von ihm operirte Tauben Jahre lang am
Leben erhalten, ohne dass sich in den rithselhaften Erscheinungen, die
sie darboten, etwas geindert hitte. Die Drebungen des Kopfes treten
iibrigens erst dann ein, wenn man nach Durchtrennung der knéchernen
auch die hiiutigen Bogenginge angeschnitten hat. Eine Verletzung, die
sich auf die kndchernen, halbzirkelfosrmigen Kanile beschrinkt, fiihrt
die beschriebenen Stérungen nicht nach sich. Wenn Flourens sich
nicht damit begniigte, die Bogengiinge zu durchschneiden, sondern grissere
Stiicke derselben ganz und gar zerstorte, so verloren die Thiere voll-
stindig das Gleichgewicht, vermochten nicht einmal zu stehen, geschweige
denn sich regelmissig fortzubewegen. Nach wilder Rollbewegung und
Ueberkugelung gingen solche Thiere zu Grunde. Die beschriebenen rith-
selhaften Bewegungsstorungen liessen sich in ganz derselben Weise beob-
achten, wenn Flourens die Bogengiinge bei Tauben'verletzte, denen
er einige Zeit vorher die Halbkugeln des grossen Gehirns fortgenommen
hatte. Der Entdecker dieser wunderbaren Erscheinungen iiberzeugte sich
ferner durch sorgfiltige Priifungen, dass Tauben mit verletzten Bogen-
gingen fortwithrend das Gehor behalten, wihrend Thiere, bei denen
man die Schnecken beschddigt, taub werden, ohne Bewegungsstorungen
zu zeigen. Ausser an Tauben hat Flourens dieselben Versuche an
vielen Vogeln der verschiedensten Arten mit demselben Erfolge wieder-
holt, und auch Kaninchen zeigten im Wesentlichen dieselben Stoérungen
nach Verletzung der Bogengiinge“. Diese Angaben von Flourens sind
bestitigt worden von Harless, Czermak, Brown-Séquard,
Vulpian und Goltz. Goltz zeigte die in Redc stehenden Erschei-
nungen auf der Naturforscherversammlung zu Innsbruck und seitdem
sind iiberall Tauben nach der Methode von Flourens operirt und hier
in Wien von Breuer neuc ausfiihrliche Untersuchungen an solchen
angestellt worden. Besonders interessant ist es, zu sehen, wenn die
Thiere den Kopf in der Weise verdrehen, dass die untere Seite des
Schnabels nach oben gewendet ist, bisweilen mit solcher Beharrlichkeit,
dass wenn man ihnen Futter darbietet, sie dasselbe so aufnehmen, dass
sie mit dem Kopfe verkehrt in das Futter hineingehen und die Koérner
erfassen. Wenn man iibrigens solchen Thieren den Kopf eine Weile auf-
recht erhiilt, so beruhigen sie sich, sie machen auch keine Anstrengungen
den Kopf wieder in die alte Lage zuriickzubringen. Man kann sie dann
loslassen und sic halten den Kopf in seiner natiirlichen Lage. Wenn sie
aber gereizt werden, fangen sie an den Kopf wieder zu verdrehen, und
haben sie dies gethan, so bleiben sie in dieser Lage, bis man sie wieder
aufrichtet und Dberuhigt. Diese Erscheinung ist fiir uns von grosser

Bricke. Vorlesungen. 11, 2. Aufi. a
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Wichtigkeit. Sie zeigt, dass wir es nicht mit Zwangsbewegungen im
eigentlichsten Sinne des Wortes zu thun haben, mit Bewegungen, bei
welchen durch unwillkiirliche Muskelcontractionen der Kopf in eine
andere Lage gebracht wiirde, denn diese Muskelcontractionen miissten
gefiihlt werden, wenn man dem Thiere den Kopf hilt. Dies ist aber
nicht der Fall. Sie halten den Kopf vollkommen ruhig. Man kann die
Hand wegnehmen und der Kopf bleibt in seiner Lage. Das Thier wird
also durch Wahnvorstellungen dahin gebracht, den Kopf in dieser Weise
zu verdrehen. Dafiir spricht auch der Umstand, dass es, sobald es beun-
ruhigt wird, den richtig gestellten Kopf in die falsche Lage zuriickzu-
fihren pflegt. '

Schon vor den neueren Untersuchungen iiber unseren Gegenstand
fiilhrte der franzosische Arzt Meniére, gestiitzt auf die Angaben von
Flourens, gcwisse Bewegungsanomalien, die mit starkem Schwindel-
gefiihl einhergingen, auf Storungen in den Bogengingen und im Gebiete
des Nervus vestibuli zuriick. Seine Ansicht hat sich seitdem vollstdndig
bestiitigt und man nennt das Leiden nach ihm die Menidre’sche Krank-
heit. 8. Exner hat dieselbc auch mehrmals an Kaninchen beobachtet.
Sie ging von ciner Eiterung in der Trommelhshle aus. Das Gehirn war
in allen Fillen vollkommen gesund.

Flourens fand, wie oben erwiahnt, dass die Thiere, denen er
auf beiden Seiten die Schnecke und den Schneckennerven zerstorte, aus-
nahmslos taub wurden, dass aber Zerstorung des Nervus vestibuli nicht
den gleichen Erfolg hatte, wie auch mit der Meniére’schen Krankheit
nicht nothwendig Taubheit desselben Ohres verbunden ist. Er zog daraus
den richtigen Schluss, dass der sogenannte Nervus acusticus aus zwei
ganz verschiedenen Nerven bestehe, und dass nur der Nervus cochleae
Gehornerve sei. Vom Nervus vestibuli sagte er, er reprisentire ein neues
Hirnnervenpaar, das unserc Bewegungen regulire. Beim Menschen sind
beide Nerven in ihrem Stamme nicht getrennt, wohl aber in ihrem
Ursprunge, indem der Gehdrnerv ausschliesslich aus der Medulla oblon-
gata, theils als Stria acustica, theils aus dem Tuberculum laterale her-
vorgeht, wiahrend der Nervus vestibuli in seinem centralen Verlaufe zu
einem Theile in die Medulla oblongata, zum anderen bis in das kleine
Gehirn verfolgt ist. Beim Schafe sind, wic Horbaczewski in neuester
Zeit gefunden hat, beide Nerven, die sich auch durch die Beschaffenheit
ihrer Fasern unterscheiden, in ihrem ganzen Verlaufe vollstindig von
einander getrennt. Wir miissen also Flourens vollkommen beistimmen
und konnen seine Angabe mit Breuer und Mach dahin erldutern,
dass der Einfluss auf die Bewegungen dadurch geiibt wird, dass der
Nervus vestibuli uns unbewusst Sensationen zufiihrt iiber Beschleuni-
gungen, die unserem Korper mitgetheilt werden, und iiber das Auf-
horen derselben. Der Nervus vestibuli hat auch in seinem Stamme eine
Anhi#ufung von Ganglienzellen, &hnlich dem Wurzelganglion anderer
sensibler Nerven. Es muss indessen bemerkt werden, dass uns solche
Sensationen nicht ausschliesslich durch den Nervus vestibuli zukommen,
sondern auch durch den Opticus und durch die sensiblen Nerven unserer
Gliedmassen. Es ist bekannt, dass manche Riickenmarkskranke, bei denen
die Sensibilitdt in den Beinen gesunken oder verloren gegangen ist,
umfallen, wenn ihnen die Augen verbunden sind. Man muss aus dieser
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kein Kleinhirn gefunden, sondern an Stelle desselben Fliissigkeit und
eine gallertartige, halbzirkelférmige Membran. '

Ich kann das Gehirn nicht verlassen, ohne der Setschenow’schen
Theorie von dem grossen Hemmungscentrum zu erwihnen. Setschenow
ist der Ansicht, dass sich in den unteren Theilen der Sehhdgel, dann
in den Corpora quadrigemina und zum Theil auch noch im obersten
Ende der Medulla oblongata ein grosses Centrum befinde, von dem
Hemmungsnerven ausgehen, welche die Auslésung von Reflexbewegungen
erschweren, beziehungsweise hindern kénnen. Die Versuche, welche er
anstellte, um seine Lehre zu erweisen, sind folgende. Er macht einem
Frosche zuerst einen Schnitt, durch den er die Hemisphiiren an ihrem
hinteren Ende quer durchschneidet, so dass er den grossten Theil der-
selben abtrennt. Das hat nur den Zweck, dass das Thier keine will--
kiirlichen Bewegungen in der Weise wie ein unversehrter Frosch mache.
Ein solcher Frosch lisst die Beine herunterhingen. Nimmt man mit
wenig Schwefelsiure angesiuertes Wasser (nur so dass es sauer schmeckt),
und héngt die eine Pfote hinein, so zieht er sie nach einigen Secunden
heraus. Die -Zahl derselben notirt man. Dann schneidet man dem Frosche
das Gehirn im oberen Theile der Medulla oblongata ab, und macht man
jetzt denselben Versuch, so findet man, dass er dann nach kiirzerer
Zeit das Bein herauszieht, dass also die Reflexbewegung leichter aus-
gelost wird. Man muss sich hier das Auslésen der Reflexbewegung in
einer Weise denken, wie wir es spiter noch hiufig kennen lernen
werden, durch sogenannte Summirung der Reize: dadurch dass ein
schwiicherer Reiz lingere Zeit einwirkt, summiren sich die Wirkungen,
so dass endlich die Reflexbewegung ausgelost wird. Wenn die Reflex-
bewegung leichter erfolgt, so ist die Zeit, welche zu ihrer Auslosung
erforderlich ist, kiirzer, weil die zu erzielende Reizsumme kleiner ist.
Jetzt nimmt er einen anderen Frosch und macht diesem einen Schnitt
zwischen die Sehhiigel und Vierhiigel und bringt Kochsalz auf die Schnitt-
fliche. Vorher hatte er die Zeit notirt, nach der er nach Abtragung
der Hemisphiiren das Bein herauszog. Dann findet er, dass er das Bein
langsamer herauszieht, so dass die Zeit, in welcher sich .die Reize
summiren, grosser ist, als bei einem normalen Frosche. Er sagt: das
eine Mal habe ich das ganze Hemmungscentrum vom Riickenmarke ab-
getrennt und deshalb ist die Reflexbewegung leichter erfolgt; das andere
Mal habe ich das Hemmungscentrum durch Kochsalz chemisch gereizt,
dadurch dasselbe erregt, es ist also die Reflexbewegung gehindert worden,
der Reflex wurde spiter ausgelgst als unter normalen Verhiltnissen.

Gegen diese Theorie wurden namentlich von Herzen viele Einwiinde
gemacht. Herzen hat zuerst darauf aufmerksam gemacht, dass mecha-
nische Reizungen der betreffenden Theile nicht dieselben Resultate gaben,
wie der von Setschenow angewandte chemische Reiz. Dies gab
letzterer auch spiter zu. Es war ferner von Herzen geltend gemacht
worden, dass nicht blos locale Reizungen dieses sogenannten Hemmungs-
centrums, sondern dass iiberhaupt heftige Reize, die von irgend welchem
sensiblen Nerven ausgehen oder auf den Querschnitt des Riickenmarks
applicirt werden, dic Reflexerregbarkeit herabzusetzen im Stande sind,
d. h. die Auslésung von Reflexbewegungen erschweren. Es ist endlich
Setschenow selbst zweifelbaft geworden, ob die leichtere Auslésung
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Fragt man, was dies bedeute, so kann man nichts anderes ant-
worten, als dass die sensiblen Bahnen kurze Zeit, nachdem sie in das
Riickenmark eingetreten sind, auf die andere Seite sich begeben und
dann in dieser Seite nach aufwirts laufen, so dass durch die Schnitte
Hautnerven der anderen Seite ausser Communication mit dem Gehirne
gesetzt wurden.

Wie verhélt sich aber das unvollkommen gelihmte Bein in Riick-
sicht auf seine Empfindlichkeit? Es erweist sich sowohl bei den operirten
Froschen, als bei den operirten Kaninchen als iiberempfindlich. Der
Frosch zieht dieses Bein nach kiirzerer Zeit aus der verdiinnten Schwefel-
siure heraus, als er es frither gethan hat. Das Kaninchen dussert schon
bei missigem Kneipen der Haut Schmerzen, und wenn man dieselbe
unter stirkerem Drucke zwischen den Fingern wilzt, so schreit es laut,
wie es ein gesundes Thier unter gleichen Umstinden nicht zu thun
pflegt. Wir haben also hier eine ihnliche Ueberempfindlichkeit, wie sie
sich bei den Setschenow’schen Versuchen zeigte. Es werden Reflex-
bewegungen auf der verletzten Seite leichter ausgeldst, und zwar nicht
nur durch chemische, sondern auch durch tactile Reize. Beim Frosche
konnte man dies so erkliren, dass der Schnitt das Reflexcentrum vom
Hemmungscentrum getrennt hat. Fiir das Schreien des Kaninchens aber
ist diese Erklirung unzulidssig, da hier das Reflexcentrum in der Medulla
oblongata liegt, also durch den Schnitt im Riickenmarke nicht vom
Hemmungscentrum getrennt sein konnte.

Auch an Menschen sind nach Verwundungen cines Seitenstranges
des Riickenmarkes analoge Erscheinungen beobachtet, in einzelnen Fillen
sogar vollstindige Anidsthesie auf der einen Seite und Laéhmung nebst
Ueberempfindlichkeit auf der andern Seite. Auf der an#sthetischen,
also der nichtverwundeten Seite, war der Kraftsinn, das heisst das

Unterscheidungsvermégen fiir zu hebende Gewichte immer erhalten. Es '

gibt dafiir zweierlei Erklarungen. Erstens die Annahme, dass die em-
pfindenden Nerven der tieferen Theile im Riickenmarke andere Wege
gehen als die Hautnerven, und zweitens die Annahme, dass der Patient
die Gewichte schitzt nach der Grosse der Intentionen, der Willens-
impulse, welche er braucht, um sie zu heben, dhnlich wie ein Billard-
spieler die Kraft seines Stosses schon im Voraus abmisst, noch ehe ihm
aus demselben irgend eine tactile Erfahrung crwachsen ist. Ueber den
Grund der Ueberempfindlichkeit, der vermehrten Schmerzempfindlichkeit
und der vermehrten Reflexerregbarkeit, auf der verwundeten Seitc
haben auch die Erfahrungen am Menschen keinen geniigenden Aufschluss
gegeben. Man weiss nicht, in wie weit sie in den einzelnen Fillen von
dem durch gleichzeitige Durchtrennung vasomotorischer Nerven ver-
mehrten Blutreichthum abhiéngig war, wie weit sie auf Reizerschei-
nungen, wie weit sie auf Lahmung zuriickgefithrt werden musste.

Wir gehen zu dem verlingerten Marke, zur Medulla oblongata
iiber. Wenn man den Boden des vierten Ventrikels ansieht, so findet
man unter den Querfasern des Acusticus, in der Mitte des Bodens des
vierten Ventrikels, eine keilformige Partie von weisser Substanz. Nach
aussen davon sieht man in Gestalt eines Mottenfliigels einc grane Partie
liegen, Arnold’s Ala cinerea. Diese graue Partie ist der Kern, aus
dem ein michtiger Nerv, der Nervus vagus, hervorgeht. Dic Partie von
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zu der Vermuthung gefithrt haben, dass auch noch weiter nach abwirts
im Mark Apparate vorhanden sind, welche zur Regulirung des Tonus
der Gefisswandungen dienen. Auch die obere Grenze ist nicht mit
Sicherheit bekannt. Verletzungen und Extravasate im Pons, den Vier-
hiigeln, in den Sehhiigeln und Streifenhiigeln haben verdnderten Zustand
der Gefisse der Haut, angeblich auch Blutungen in den Eingeweiden
zur Folge gehabt. Die meisten Beobachtungen beziehen sich auf Geféiss-
erweiterung auf der gelihmten Seite hemiplectischer Individuen; man
weiss aber nicht, in wie weit man es hier mit directer Lahmung, in
wie weit mit Reflexlihmung, das heisst mit hemmender, mit deprimiren-
der Einwirkung auf das Centrum in der Medulla oblongata zu thun hatte.

Ein drittes singulires Gebiet in der Medulla oblongata
hat vor einer Reihe von Jahren Bernard gefunden. Er durch-
stach das verlingerte Mark an einer bestimmten Stelle und
brachte dadurch kiinstlich Diabetes mellitus hervor. Er bediente
sich hiezu eines meisselférmigen Instrumentes, das er spiter
so modificirte, dass er von der in querer Stellung eindringen-
den Schneide desselben einen Dorn (Fig. 17) ausgehen liess,
der dazu diente, das Instrument nur bis zu einer gewissen
Tiefe in die Medulla oblongata eindringen zu lassen, damit keine
stirkere Verletzung hervorgebracht werde, als sie zur Erzeugung
des Diabetes nothig ist. Um den richtigen Punkt zu treffen, sucht
Bernard bei einem Kaninchen die kleine flache Erhabenheit am.
Hinterhaupte auf, welche am Kaninchenkopfe mit Leichtigkeit
zwischen den Ohren zu fiihlen ist. Diese Erhabenheit hat nach
hinten eine kleine Depression, die man gleichfalls durch die Be-
deckungen leicht hindurchfiihlen kann. In diese Depression stosst
er den Meissel ein und fithrt ihn' dann an der Riickwand des
Hinterhauptes nach abwérts. Dadurch gelangt er mit dem Meissel
zwischen Knochen und Kleingehirn hindurch, ohne dass letzteres
verletzt wird, und nun dringt der Meissel in die Medulla oblon-
gata ein, In Folge dieser Operation tritt Diabetes mellitus mit
allen seinen Erscheinungen auf. Die Blase fiillt sich rasch, der
sich darin ansammelnde Urin ist zuckerhiltig und die Secretion
ist dauernd vermehrt. Die Thiere gehen theils zu Grunde, theils
kommen sie davon. Es hingt dies von der Grisse der Verletzung
ab, die sie erlitten haben. Bei den Thieren, die davon kommen,
bessert sich der Diabetes und verschwindet endlich ganz, beil
denen, die zu Grunde gehen, pflegt der Diabetes mellitus auch
zu verschwinden, ehe sie sterben. Es ist sehr viel iiber die Ur-
sache dieser Erscheinungen experimentirt worden, die, als sie be-
kannt wurden, das grosste Aufsehen machten. Man glaubte zuerst,
dass die Wirkung dieser mit dem Namen der Piqure bezeich-
neten Operation darin begriindet sei, dass der Vaguskern getroffen und
in Folge dessen der Respirationsact beeintrichtigt werde, dass deshalb
der Zucker, der normaler Weise im Blute vorhanden, nicht wie ge-
wohnlich verbrannt werde, sich somit im Blute ansammle und durch
die Nieren ausgeschieden werde. Bernard hat aber nachgewiesen, dass
sich die Sache anders verhilt. Erstens wird der Vaguskern nicht ge-
troffen. Zweitens merkt man den Thieren keinerlei Beeintrichtigung

Fig. 17.
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seinen Ursprung nimmt, cntsprechen in ihrem Aussehen noch ganz denen,
aus welchen die motorischen Riickenmarksnerven entspringen. Er liuft
dann nach abwirts und tritt zu beiden Seiten nach: innen vom Fusse
des Hirnschenkels zu Tage. Er anastomosirt am Sinus cavernosus mit
dem ersten Aste des Trigeminus und nimmt hier die sensiblen Fasern
auf, die er in seinem weiteren Verlaufe fiihrt. Er theilt sich in zwei
Aeste, einen kleinen oberen, welcher den Levator palpebrae superioris
und den Rectus superior versorgt, und in einen griosseren unteren Ast
fiir den Rectus internus, rectus inferior und obliquus inferior, der noch
ausserdem die Radix brevis ad ganglion ciliare abgibt. Der Oculomoto-
rius versorgt nicht blos die #Zusseren Muskeln des Auges, sondern auch
zwei von den Binnenmuskeln desselben. Solche gibt es bekanntlich drei.
Erstens den Musculus tensor chorioideae, der vom Rande der Hornhaut
entspringt und dessen Fasern sich riickldufig an die Chorioidea ansetzen,
der Muskel, welcher, wie wir sehen werden, die Accommodation des
Auges fiir die Ndhe vermittelt. Zweitens den Sphincter pupillae, welcher
in Form eines etwa einen Millimeter breiten Ringes die Pupille umgibt.
Endlich den Dilatator pupillae, dessen Fasern radial hinter den grossen
Gefdssen der Iris vom Margo ciliaris iridis bis zum Sphincter hinlaufen.
Von diesen drei Muskeln versorgt er den Tensor chorioideae und zwar
nach den Untersuchungen von Hensen und Adamiik, dic an Hunden
gemacht wurden, ausschliesslich durch Fasern, welche vom Ganglion
ciliare kommen. Zweitens versieht er den Sphmcter pupillae. Der Dila-
tator pupillae wird nicht von ihm versorgt.

Um die Bewegungen der Iris im Zusammenhange behandeln zu
konnen, miissen wir auch von der Innervation des Dilatator pupillae
sprechen. Petit wusste schon im Jahre 1727, dass, wenn man den
Sympathicus am Halse durchschneidet, merkwiirdige Verinderungen im
Auge vor sich gehen, die in neuerer Zeit wieder ausfiihrlich theils von
Bernard, theils von Budge und Waller studiert worden sind. Diese
Verdnderungen bestehen in Folgendem: Sobald der Sympathicus am Halse
durchschnitten worden ist, verengert sich die Pupille des Auges der-
selben Seite, das Auge schielt nach innen, es ist etwas in die Orbita
zuriickgesunken, so dass die Lidspalte enger wird, indem die Lidspalte
ihre Oeffnung nicht blos der Wirkung des Levator palpebrae superioris,
sondern auch dem Drucke verdankt, den der Bulbus von innen heraus
ausiibt. Endlich bei denjenigen Thieren, welche ein drittes Augenlid,
eine Nickhaut haben, zieht sich diese so vor, dass sie die Pupille grossten-
theils, bisweilen sogar ginzlich bedeckt. Gleichzeitig mit diesen Ver-
inderungen #ndert sich auch der Fiillungsgrad der Blutgefiisse des Kopfes,
dies ist bei Thieren mit durchscheinenden Ohren wie die Kaninchen,
zunichst dadurch auffallend, dass sich die Gefdsse des Ohres der ope-
rirten Seite sichtlich stirker mit Blut fiillen. Namentlich fillt es auf,
dass nicht allein die Venen als rothe Stréinge stérker sichtbar sind, als
im normalen Zustande, sondern, dass neben ihnen auch die stdrker
gefiillten Arterien als #hnliche rothe Striinge verlaufen. Auch am
Auge kann man diese stirkere Gefissfiilllung, wenn auch weniger auf-
fallend als an den Ohren bcobachten. Auch die Temperatur der beiden
Ohren ist ungleich, indem das Ohr der operirten Seite wdrmer ist, als
das der anderen Seite. Es fragt sich, woher riihren alle diese Erschei-
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und im obersten des Brustmarkes. Diese Gegend nennt man Regio
ciliospinalis. Wenn man sie reizt, so treten dieselben Verinderungen im
Auge ein, welche wir auf Reizung des Halstheiles des Sympathicus beob-
achtct haben, schneidet man diese Gegend aus, so treten die Verdn-
derungen auf, die nach Durchschneidung der besagten Nervenbahn auf-
treten. Bei Hunden verlassen sie nach den Untersuchungen von Bernard
mit dem 7. und 8. Cervicalnerven und mit dem ersten Dorsalnerven das
Riickenmark und treten durch die entsprechenden Rami communicantes
in den Sympathicus ein. Durchschneidet man diese Rami communicantes,
so treten dieselben Verdnderungen ein, wie wir sie bei Durchschnei-
dung des Halstheiles des Sympathicus beobachtet haben. Diese von der
Regio ciliospinalis zum Auge gehenden Nerven haben, wie Bernard nach-
gewiesen, ein ganz ungewohnlich ausgedehntes Reflexgebiet. Sie konnen
nédmlich von jeder Stelle des Korpers aus erregt werden, vorausgesetzt,
dass ein hinreichend starker Reiz erzeugt wird. Wenn man ein Thier an
irgend einer Stelle sehr heftig kneipt, oder anderweitig misshandelt, so
treten am Auge die Veriinderungen ein, die bei Reizung des Halstheils
des Sympathicus beobachtet werden. Hieraus erkliren sich die Beschrei-
bungen, welche uns von fritheren Autoren iiber die Verdnderungen des
Aussehens von Leuten, die auf die Folter gespannt wurden, gegeben
werden. Es wird erzihlt, cs seien unter den Schmerzen die Augen aus
ihren Hohlen herausgetreten.

Salkowsky ist der Ansicht, dass das eigentliche Centrum cilio-
spinale aufwirts vom Atlas liegen miisse. Es veranlasst ihn dazu folgende
Erfahrung. Wenn man ein Thier mit Curare vergiftet und dann kiinst-
liche Respiration eingeleitet hat, so erweitert sich die Pupille, wenn
man die kiinstliche Respiration aussetzt und das Thier der Erstickung
entgegengeht. Diese Pupillenerweiterung bleibt aus, wenn man vorher
das Halsmark durchschnitten hat. Das vendse Blut muss also von einem
hoher liegenden Orte aus auf die Dilatatornerven eingewirkt haben.
Die motorischen Bahnen der willkiirlichen Muskeln haben, wie wir frither
sahen, mehrere Innervationscentra iiber einander liegen, im Riickenmark,
in den Stammganglien des Hirns, in der Hirnrinde. So mdgen auch die
hier in Betracht kommenden Nerven unwillkiirlicher Muskeln ein Centrum
im Riickenmark, ein oder mehrere andere im Gehirn haben; die Ana-
logie und das Verhalten gegen Reflexreize macht dies sogar wahr-
scheinlich. A

Was die Veréinderungen des Gefiisssystems anlangt, so ist es klar,
dass die Erweiterung von nichts Anderem herriihrt, als davon, dass wir
mit dem Halstheile des Sympathicus auch zugleich die in demselben ver-
laufenden vasomotorischen Nerven des Carotidensystems durchschnitten
haben. Reizen wir dieselben Nerven, so tritt das Gegentheil ein, es ziehen
sich alle diese Gefisse zusammen.

In Riicksicht auf die Temperaturerhohung glaubte man Anfangs,
hier eine eigenc Quelle fiir Wiarmebildung eréffnet zu haben. Die spiteren
Untersuchungen haben aber iiberzeugend nachgewiesen, dass die Er-
hohung der Temperatur sich lediglich aus dem reichlicheren Blutzuflusse
erklirt. Das Ohr mit seiner sehr grossen Oberfliche ist fortwihrend
der Abkiihlung ausgesetzt. In seiner knorpeligen Masse und seiner
diinnen Haut wird verhiltnissm#ssig sehr wenig Wérme gebildet. Es
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stand fixirt, ihn mit beiden Augen ansicht, so miissen die beiden Ge-
sichtslinien stdrker convergiren; hiebei muss sich der Tensor chorioideae
zusammenziehen, um das Auge fiir die grossere Nithe einzustellen. Dabei
contrahirt sich auch der Sphincter pupillae. Sieht man einen fernen
Gegenstand an, so miissen die Gesichtslinien parallel gestellt werden, es
muss also der Rectus internus nachgeben. Dann erschlafft auch der Tensor
chorioideac und der Sphincter pupillae, indem die Pupille sich erweitert,
50 dass sie bei derselben Lichtmenge beim Sehen in die Ferne weiter ist, als
beim Sehen in die Nihe. Man kann deshalb auch willkiirlich seine Pupille
verengern, indem man nach innen schielt. Wenn dabei auch nur ein Auge
sich stark gegen die Nasenseite wendet, so verengert sich nicht nur die
Pupille dieses Auges, sondern auch die des andern. Es fragt sich: Kann
man seine Pupille auch willkiirlich erweitern? Die Antwort darauf ist,
dass dies einzelnen Menschen méglich ist. Ich kannte cinen Dr. 8....,
der seine Pupillen ziemlich bedeutend erweitern konnte. Was er dabei
machte, wusste er selbst nicht genau. Er wusste nur, dass er eine ziem-
liche Anstrengung machen miisse, dic sich auf eine Reihe von Muskeln
erstreckte, damit die Pupillen sich erweitern. Die meisten Menschen sind nicht
im Stande, die Bewegungen der Accommodation und die Irishewegungen
von denen des Rectus internus zu isoliren. Wenn sie die Gesichtslinien
parallel stellen, konnen sie meist nicht fiir die Niihe accommodiren und
umgekehrt, wenn sie die Gesichtslinien convergiren lassen, so konnen sie
ihre Augen nicht fiir die Ferne cinstellen. Durch Uebung lisst sich jedoch
die Fihigkeit hiezu erwerben, und wir werden spiter von Versuchen
sprechen, bei denen dies in Betracht kommt.

Welches sind nun die Verdnderungen, die beim Menschen eintreten,
wenn der Oculomotorius gelihmt ist, und woran erkennt man also die
Oculomotoriuslihmung? Eine vollstindige Lihmung des Oculomotorius zeigt
sich durch hochst auffallende Erscheinungen. Das Augenlid der gelihmten
Seite héingt herunter, weil der Levator palpebrae superioris gelihmt ist:
diesen Zustand nennt man Blepharoptosis paralytica. Hilt man einem
solchen Menschen das andere Auge zu, so richtet er den Kopf nach riickwirts
und sucht unter dem Augenlide hervorzuschen. Das Auge selbst ist seiner
Beweglichkeit grosstentheils beraubt, indem nur noch der Obliquus superior
und der Rectus externus agiren. Es schielt dem entsprechend nach
aussen, steht fest, macht die Bewegungen des andern Auges nicht mit.
Wenn man den Kopf hin und her neigt, so behilt innerhalb gewisser
Grenzen das Auge der gesunden Seite seine Lage gegen den Horizont
bei, wie ein Schiffscompass, der frei bewoglich aufgehiingt ist. Das Auge
der gelihmten Seite dagegen macht jede Bewegung des Kopfes mit, weil
von den beiden schiefen Augenmuskeln nur einer innervirt ist. Die Pupille
ist erweitert, aber nur missig, nicht ctwa so, als ob sie kiinstlich durch
Atropin erweitert worden wire, denn nur der Sphincter ist geldhmt,
der Dilatator aber nicht activ contrahirt. Das Auge ist dabei dauernd
fir cin und diesclbe Schweite eingestellt. Der Patient kann es nicht
fir eine kiirzere, nicht fiir die Nihe cinstcllen. Dies rithrt, wie wir
spiter sehen werden, her von der Lihmung des Tensor chorioideae.

Die theilweisen Lihmungen charakterisiren sich dadurch, dass wenn
der oberc Ast gclihmt ist, die Ptosis vorhanden ist, aber das Auge noch
nach der Seite bewegt werden kann, weil der Internus und Externus in
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mit Sicherheit, durch die directe Anschauung, von der Richtigkeit der
alten Ansicht iiberzeugen kann, so lange muss man gestehen, dass die
Ansicht von Schréder van der Kolk a priori viel wahrscheinlicher
ist. Wir kennen keinen vorderen Riickenmarksnerven, auch keinen moto-
rischen Hirnnerven, der, nachdem er aus seinem XKerne entsprungen,
auf die andere Seite hiniibergeht. Wir haben zwar vom Gehirne gekreuzte
Wirkungen, aber diese kommen in anderer Weise zu Stande, und zwar
so, dass die Fasern, welche vom Gehirne zum Kerne hiniibergehen,
gekreuzt sind. Die Fasern aber, die vom Kerne ausgehen und zu Tage
treten, die eigentlichen Nervenwurzelfasern, sind niemals gekreuzt. Nun
sieht man ein, dass sich mit dieser Ansicht die Angaben von Schréder
van der Kolk leicht in Uebereinstimmung bringen lassen. Nach ihm
gchen die Fasern des Trochlearis auf derselben Seite heraus. In der
Commissur liegen die Fasern, die von der andern Gehirnhilfte kommen,
und hier erst zum Kerne des Trochlearis hingehen. Dr. S. Exner hat
den Nervus trochlearis einseitig von seinem Kerne aus zu reizen gesucht
und Bewegung des Musculus obliquus superior an derselben Seite und
nur an derselben Scite crhalten. Das spricht auch fiir die Ansicht von
Schroder van der Kolk.

Der Trochlearis anastomosirt in der Wand des Sinus cavernosus
mit dem Trigeminus. Er nimmt dort sensible Fasern auf und geht dann
zum Musculus obliquus superior seu Musculus trochlearis, den er inner-
virt. - Demnach ist seine Physiologie sehr einfach. Seine Lahmung ist
weniger -durch #ussere Erscheinungen kenntlich, wie die des Oculo-
motorius, weil das Auge nur wenig in seiner Stellung verdndert ist.
Der Kranke selbst aber wird darauf aufmerksam, dass etwas in der
Stellung seiner Augen nicht in Ordnung sei, denn er sieht doppelt und
zwar stehen die Bilder in ungleicher Hghe. Das Bild des kranken Auges
steht tiefer als das andere und schrig, so dass die Entfernung des
unteren Theiles beider Bilder grosser ist, als die des oberen. Neigt man
den Kopf etwas nach vorn und pach der gesunden SBeite, so gehen die
Bilder in eins zusammen. Senkt man das zu fixirende Object, so findet
ein leichtes Einwirts- und Aufwiirtsschielen mit dem kranken Auge
statt. Die Schiefstellung des Kopfes gewdohnt sich an und kann sogar
Contractur des Sternocleidomastoideus der gesunden Seite nach sich
ziehen. Es gibt noch ein andercs Zeichen. Wir haben gesehen, dass das
gesunde, in allen seinen Muskeln normal innervirte Auge wie ein Schiffs-
compass sich im Gleichgewichte hilt, dass, wenn man den Kopf nach
der einen oder anderen Seite innerhalb gewisser Grenzen neigt, das
Auge seinen Horizont beibehilt. Thut man dies mit einem Individuum,
das an einer ecinscitigen Trochlearislihmung leidet, so macht das geléhmte
Auge die Bewegungen des Kopfes mit. Das riihrt daher, dass das Auge
seine Drehbewegungen zwischen Obliquus superior und inferior macht.
Diese beiden crhalten es in seiner Stellung, wenn man den Kopf auf
die Seite neigt. Hier aber ist der Obliquus superior gelihmt, und der
Obliquus inferior hat das Auge nach sich gezogen. Die Hussere Stellung
des Auges ist dabei  nicht sehr auffallend verindert, aber das Auge steht
jetzt fest, es dreht sich nicht mehr um die Axe, um welche die beiden
schiefen Augenmuskeln die Augen bewegen. Wenn ich also den Kopf
hin- und herbewege, macht es alle Bewegungen des Kopfes mit.
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der Angabe von Meynert folge, so kann ich seine und anderer Autoren
ausfithrliche Angaben iiber die Urspriinge der sensiblen Trigeminuswurzeln
nicht in der Ausdehnung wiedergeben, die das Interesse des Geegenstandes
an und fiir sich verdienen wiirde. Das Gebiet, iiber welches sich diese
Urspriinge zu verbreiten scheinen, ist ein sehr ausgedehntes und das liegt
in der Natur der Sache.

Man muss bedenken, dass der Trigeminus, als sensibler Nerv, nicht
nur seiner motorischen Portion entspricht, sondern ausserdem den Augen-
muskelnerven, die wir bereits kennen gelernt haben, und auch dem Nervus
facialis, und einem Theil des Hypoglossus. Man muss sich aber sagen,
dass noch Zweifel dariiber existiren, wie denn iiberhaupt die sensiblen
Nerven entspringen, und dass, wenn die Ansicht von Gerlach richtig ist,
man von keinem Ursprunge eines sensiblen Nerven aus bestimmten Gan-
glienkugeln sprechen kann, da ja nach ihm die Wurzeln der sensiblen
Nerven sich veristeln und sich in ein Netz von feinen Nervenfasern
auflésen sollen, die dann mit sehr verschiedenen und auf ein weites,
schwer zu begrenzendes Feld ausgebreiteten Ganglienkugeln in Verbindung
stehen konnen.

Wir wollen mit der Physiologie der vorderen Wurzel beginnen. Die
motorische Wurzel des Trigeminus versorgt vor Allem die Kaumuskeln,
den Temporalis, den Masseter, den Pterygoideus internus, den Ptery-
goideus externus, aber nicht den Buccinator, obgleich dieser ein Hiilfs-
muskel beim Kauen ist. Der Buccinator ist insofern ein solcher, als er
durch seine Contraction den Theil der Speisen, welcher in die Backen-
taschen hineingelangt ist, zwischen die Mahlzihne zuriickdringt. Der
Buccinator wird vom Nervus facialis innervirt. Ferner gibt die motorische
Portion des Trigeminus einen Ast ab, der durch das Ganglion oticum
hindurch und zum Musculus mallei internus seu tensor tympani geht.
Dann versorgt sie einen Muskel des weichen Gaumens, d. h. einen Muskel,
der zwar nicht im weichen Gaumen liegt, aber mit zur Bewegung des-
selben dient, den Musculus tensor palati mollis. Endlich gibt sie Aeste ab
zum Mylohyoideus und versorgt den vorderen Bauch des Digastricus,
wihrend der hintere vom Facialis innervirt wird.

Die sensible Portion des Trigeminus versorgt alle Haut- und
Schleimhautbedeckungen des Kopfes mit gewissen Ausnahmen. Erstens
mit Ausnahme des grossten Theiles des Pharynx, der hinteren Gaumen-
bogen und des hinteren Theiles der Zunge, wo sich Vagus und Glossopha-
ryngeus verbreiten. Ferner der Tuba Eustachii und der Trommelhdhle,
weiter des tiefsten Theiles des #usseren Gehorgangs, der vom Ramus
" auricularis nervi vagi versorgt wird, und endlich eines Theiles der Ohr-
muschel und des Hinterhauptes, wohin Cervicalnerven gehen.

Die iibrigen Haut- und Schleimhautbedeckungen des Kopfes werden
empfindungslos, wenn der Trigeminus durchschnitten wird. Diese Operation
kann man am Kaninchen leicht ausfiihren. Der erste, der es that, war
Fodéra. Er sprengte ein Stiick vom Seitentheile des Schiddels weg und
durchschnitt den Trigeminus gleich an seinem Ursprunge. Spiter hat
Magendie diese Operation vielfdltig ausgefiihrt und ein eigenes Messer
dafiir erfunden. Das Messer hatte die Form eines kleinen an seiner
Schneide vorn spitz zulaufenden Beiles. Auf dem stiéhlernen Stiele desselben
befand sich ein Zeichen, bis zu welcher Tiefe das Messer eindringen
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musste. Dieses Messer stiess er von der Seite durch den Schidel durch,
bis zu dem Zeichen auf dem Stiele, dann drehte er es und machte den
Schnitt. Jetzt macht man diese Operation gewdhnlich mit einem Messer,
das zu diesem Zwecke von Bernard angegeben wurde, und einem kleinen
Dieffenbach’schen Tenotom sehr #hnlich ist. Man umwickelt dasselbe
80 weit es nicht eindringen soll mit Zwirn, nimmt es dann in die Hand,
setzt den Daumen derselben auf den #Husserlich fithlbaren kndchernen
Theil des &dusseren (ehorganges, fiilhrt das Messer, indem man nach vorn
vom Gehorgange einsticht, horizontal ein, geht auf der Basis des Schidels
und auf dem Felsenbeine horizontal nach einwiirts, bis man so weit
eingedrungen ist, wie es die Bewickelung des Messers gestattet. Dann
dreht man das Messer um, so dass die Schneide nach abwiirts sieht und
indem man jetzt das Heft hebt und die Schneide nach abwiirts driickt,
zieht man das Messer langsam heraus. Dadurch fasst die Schneide den
Trigeminus auf dem Felsenbeine und schneidet ihn daselbst zwischen der
Briicke und dem Ganglion semilunare Gasseri durch und zwar ohne ander-
weitige Verletzung. Das erste Zeichen, dass man den Trigeminus durch-
schnitten hat, ist ein lauter, gellender Schrei, den das Thier ausstosst.
Kaninchen sind bekanntlich nicht sehr empfindlich, man kann allerlei
mit ihnen vornehmen, ohne sie zum Schreien zu bringen, aber bei dieser
Operation stossen sie stets, falls sie gelungen, einen anhaltenden Schrei
aus. Sieht man in diesem Augenblicke die Pupille an, so findet man sie
stark verengert, spiter aber erweitert sie sich wieder. Jetzt handelt es
sich darum zu untersuchen, ob man den Trigeminus vollstindig durch-
schnitten hat. Zu diesem Zwecke untersucht man die Lippen an beiden
Seiten mit Nadeln. Man wird bemerken, dass sowie man an die Lippen-
hilfte der gesunden Seite kommt, diese zuriickgezogen wird, dass aber
mit der Lippenhilfte der gelihmten nicht dasselbe geschieht, sondern
dass sie sich, wie todt, mit der Nadel fortschieben ldsst. In der-
selben Weise untersucht man die Hornhaut und den inneren Augen-
winkel. Wenn man die Conjunctiva oder dic Hornhaut der gesunden
Seite mit der Nadel beriihrt, so tritt sofort Blinzeln ein, auf der kranken-
Seite ist dies nicht der Fall. Die ganze Gesichtshilfte erweist sich als
empfindungslos. Wenn man aber eine Sonde in den #usseren Gehdrgang
hineinsenkt, so reagirt das Thier zwar anfangs darauf nicht, kommt
man aber bis zu einer gewissen Tiefe, so fingt es an den Kopf zu
schiitteln, zum Zeichen, dass man an die Stelle gekommen, wo sich der
Ramus auricularis nervi vagi verbreitet.

Wir haben eben gesehen, dass wenn der Trigeminus in der Schiidel-
hohle durchschnitten wird, das Thier nicht mehr blinzelt, wenn seine
Cornea oder Conjunctiva gereizt wird. Das Blinzeln ist also eine Reflex-
bewegung, die vom Trigeminus ausgelést wird. Dadurch ist der Trige-
minus gewissermassen als Wiichter des Auges hingestellt, indem er Schid-
lichkeiten' von demselben durch den plotzlichen Verschluss der Augen-
lider, den er hervorruft, fernhiilt. Auch die schmerzhafte Empfindung des
Geblendetseins riihrt nicht vom Opticus, sondern vom Trigeminus her,
- weil die Reizung des Opticus immer nur Lichtempfindung verursachen
kann, niemals Schmerz, wie die Reizung eines gewohnlichen sensiblen Nerven.

Eine zweite Reflexbewegung, welche vom Trigeminus ausgelost wird,
ist das Niesen. Es wird zuniichst von der Nasenschleimhaut ausgelost,
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Die zweite Absonderung, welche der Trigeminus auslést, ist die
Thréanensecretion. Wenn fremde Korper die Nasenschleimhaut reizen oder
wenn die Conjunctiva durch mechanische oder chemische Mittel gereizt
wird, dann ist die Folge davon, dass Thrinenfluss eintritt.

- Der Trigeminus gilt auch fiir den Secretionsnerven der Thrénen-

driise. In der That gibt er ja den Nervus lacrymalis, den Hauptnerven
fiir die Thrinendriise ab, und man hat auch bei Versuchen an verschiedenen
Thieren, Hunden und Schafen, sowohl vom Nervus lacrymalis als vom Subcuta-
neus malae aus Thriinenabsonderung hervorrufen kénnen. Wolferz gibt an,
dass er auch einmal durch Reizung der Trigeminuswurzel Thrinenabsonderung
hervorgerufen habe. Erfolgreiche Reizung des peripherischen Theiles der
durchschnittenen Trigeminuswurzel wiirde allerdings beweisend sein. An-
dererseits aber muss man gestehen, dass dieser Erfolg a priori schwer
verstindlich ist. Die Secretionsnerven, die wir sicher kennen, gehen mit
motorischen Nerven aus dem Centralorgane heraus. Das passt vollkommen
in den Kreis unserer Vorstellungen, da ja diese Nerven, wie die motori-
. schen, Impulse centrifugal leiten. Wie ist es nun hier beim Trigeminus?
Wir wissen, dass die ganze motorische Portion desselben mit dem dritten
Aste zur Schiidelhohle herausgeht. Es konnen also keine Fasern, welche
mit der motorischen Wurzel hervorgetreten sind, zur Thrénendriise ge-
langen. Sollte es sich nicht bestitigen, dass man vom peripheren Stiicke
der durchschnittenen Wurzel des Trigeminus aus Thriinenabsonderung
erzielen kann, so wire es nicht unmdoglich, dass sowohl die Fasern im
Lacrymalis, als die im Subcutaneus malae entliehen sind. In der That ist
Reich bei Reizung des peripherischen Stiickes der durchschnittenen
- Trigeminuswurzel nur zu negativen Resultaten gelangt. Seine Versuche
sprachen aber auch noch in anderer Hinsicht gegen die Annahme, dass
die Secretionsnerven der Thrinendriise aus der Trigeminuswurzel stammen.
Wenn man einem Kaninchen fliichtiges Senfél mit wenig Weingeist ge-
mischt in das Nasenloch oder den Conjunctivalsack einer Seite einfiihrt,
s0 bekommt man Thrinenerguss auf beiden Sciten. Diecs geschah auch
noch, nachdem auf der andern Seite der Trigeminus in der Schidelhohle
vollstiindig durchschnitten worden war, also Fasern, welche in ihm zur
Thrinendriise verliefen, nicht, mehr vom Centrum aus erregt werden
konnten. Der Reflex musste also in andere Bahnen iibertragen worden
sein. Reich macht es auf dem Wege des Ausschliessens wahrscheinlich,
dass die Nerven, welche diec Thrinensecretion dircct einleiten, aus dem
verlingerten Marke stammen und auf sympathischen Bahnen in den
Trigeminus hinein gelangen.

In Folge der Durchschneidung des Trigeminus treten noch gewisse
Erscheinungen auf, welche wir hier betrachten miissen. Zun#ichst triibt
sich nach verhiltnissmiissig kurzer Zeit die Cornea. Das Auge injicirt
sich, es treten alle Erscheinungen ciner Augenentziindung auf. Dieselbe
wird immer stirker, und wenn ihren weiteren Fortschritten nicht vor-
gebeugt wird, so geht sie in Panophthalmie iiber und das Auge geht zu
Grunde. Auch diec Nasenschleimhaut auf der Seite, wo der Trigeminus
durchschnitten wurde, pflegt sich zu réthen. Endlich treten an bestimmten
Stellen an der Lippe und dem Zahnfleische neben den Backenzihnen
Geschwiirsbildungen auf.
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Alle diese Erscheinungen-hat man urspriinglich als sogenannte neuro-
paralytische aufgefasst. Man nannte diese Augenentziindung eine neuropara-
lytische und war iiberzeugt, dass sie dadurch entstehe, dass trophische
Nerven mit dem Trigeminus durchtrennt sind, und dass deshalb, wie man
sich ausdriickte, Erndhrungsstérungen in den betreffenden Theilen eintraten.
Man fand sich in dieser Idee dadurch bestirkt, dass man auch beim
Menschen nach Durchschneidung einzelner Aeste des Trigeminus theil-
weise Nekrotisirungen von Geweben, Exfoliationen von Knochen u. s. w.
beobachtet. Der Trigeminus ist bekanntlich der Sitz einer sehr heftigen
Neuralgie, des sogenannten Tic douloureux, und man hat mehrfach Aeste
desselben durchschnitten, um die Schmerzen der Patienten zu lindern. In
Folge solcher Operationen hat man diese Nekrotisirungen beobachtet. Nun
ist aber seitdem eine Reihe von solchen Operationen ausgefiihrt worden,
bei denen man nichts davon gesehen, und andererseits haben auch die
Erscheinungen, welche an operirten Kaninchen beobachtet wurden, durch-
weg eine anderweitige Erklirung gefunden.

Zuniichst hat Snellen gezeigt, dass die Ophthalmie, welche eintritt,
nur von #Husseren Schidlichkeiten abhingt, welche jetzt, da die Empfin-
dung und die Reflexbewegung dem Auge mangelt, nicht mehr abgehalten
werden. Er verschloss das Auge und fand, dass, wenn er die Augenlider
miteinander vereinigte, und das Auge so geschiitzt hatte, die Augen-
entziindung langsamer verlief. Aber nichtsdestoweniger trat sie noch ein.
Er kam dann darauf, dass er seinen Versuch noch nicht mit allen Cau-
telen angestellt habe. Die Haut der Augenlider war ja unempfindlich,
also wenn auch der Staub vom Innern des Auges abgehalten war, so
konnte sich das Thier doch noch mit dem Auge anstossen und reiben,
ohne davon schmerzhafte Empfindungen zu haben. Er sagte sich also:
Ich muss einen neuen Wiachter vor das Auge hinstellen, und diesen fand
er in dem Ohre des Kaninchens. Wir haben gesehen, dass zur Aussen-
fliche des Ohres des Kaninchens Cervicalnerven hingehen, und dass dieses
daher seine Empfindlichkeit behédlt, wenn auch der Trigeminus durch-
schnitten ist. Er nahm also das Ohr und niéhte es iiber das Auge heriiber,
und nun trat die Trigeminusophthalmie nicht ein. In #hnlicher Weise
hat man derselben dadurch vorgebeugt, dass man einen kleinen Hut auf
dem Auge des Kaninchens befestigte, so dass weder Staub in dasselbe
eindringen, noch auch das Thier sich anstossen und so das Auge insul-
tiren konnte. :

Es ist wohl kaum zu bezweifeln, dass auch di¢ Rothung der Nasen-
schleimhaut daher riihrt, dass Staub und andere fremde Korper, die in
die Nase eindringen, keine Reflexbewegung hervorrufen und also nicht
sofort ausgestossen werden.

Auch die Geschwiirsbildungen an den Lippen, an dem Zahnfleische und
am Gaumen riithren von mechanischen Insulten her. Die Kaninchen als Nage-
thiere niitzen bekanntlich ihre Schneidezihne fortwiihrend ab, und die-
selben wachsen allmélig wieder nach. Die Schneide bleibt hiebei gerade
gerichtet, so lange das Thier mit seinen Zéhnen gerade aufeinander beisst.
Wenn aber der Trigeminus durchschnitten ist, so sind die Kaumuskeln,
also auch die M. pterygoidei an der einen Seite gelihmt, und in Folge
dessen beisst das Kaninchen nicht mehr gerade, sondern schief aufeinander.
Seine Zihne beissen sich nun nicht mehr gerade, sondern schief ab.
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Dadurch kommt aber an der einen Seite eine Spitze zum Vorschein, und
diese stosst an die Lippe an. Die Folge davon ist, dass nach und nach
durch das stete Anstossen eine kleine Abschiirfung und dann ein Geschwiir
erzeugt wird, gerade so, wie manchmal bei Menschen durch Ecken von
caridsen Zihnen solche Geschwiire an der Zunge hervorgerufen werden.
Nun stehen aber auch die Backenzihne nicht gerade aufeinander und
deshalb beissen sich auch diese schief ab. Es entstehen hervortretende
Spitzen, die an der Innenseite der Backenzihne an das Zahnfleisch, da
wo es in den Gaumen iibergeht, anstossen und auf mechanischem Wege
Geschwiirsbildung hervorrufen.

Alle diese Erscheinungen, welche man nach der Durchschneidung
des Trigeminus beobachtet hat und die man frither als neuroparalytische
auffasste, kann man heutzutage nicht mehr als solche deuten. Man hat
frither behauptet, diese Erscheinungen treten simmtlich nicht ein, wenn
man den Trigeminus zwischen Hirn und Ganglion gasseri mit sorgfdltiger
Schonung des letzteren durchschnitten. Diese Behauptung ist unrichtig:
Bernard fand, dass nach solcher Durchschneidung die Augenentziindung
schon in vollem Gange war, wihrend sich keine Spur von Degeneration
der Nervenfasern auffinden liess.

Eine Angabe von J. Merkelvwill ich nicht unerwidhnt lassen. Er
sagt, es sei ihm in einem Falle gelungen, den Trigeminus an der Wurzel
80 zu durchschneiden, dass eine vom vorderen Vierhiigelganglion stammende
Fasergruppe, die Meynert zuerst als zum Trigeminus gehorig beschrieb,
unverletzt blitb. Hier sei vollstindige Aniisthesie, aber nur eine vor-
iibergehende trophische Stérung entstanden. Er sieht deshalb diese Faser-
gruppe als die trophische Wurzel des Trigeminus an.

Man hat eine Zeitlang dem Trigeminus einen wesentlichen Einfluss
auf die Sinneswahrnehmungen zugeschrieben, man sah ihn gewisser-
massen als einen Hiilfsnerv fiir die simmtlichen Sinnesnerven an. Diese
Anschauungsweise hat sich aber nicht als haltbar bewiesen.

Was zuniichst das Gesicht anbelangt, so besteht dasselbe fort,
solange die Cornea noch durchsichtig ist. Es haben sich mehrere nam-
. hafte Physiologen durch directe Versuche iiberzeugt, dass die Thiere noch
sehen und, wie es scheint, in normaler Weise sehen, wenn auch der
Trigeminus auf beiden Seiten durchschnitten ist. Auch beim Menschen
hat man bei Trigeminuslihmung keine Stérung der Gesichtsempfindung
als solcher beobachtet.

Auch die Angaben iiber den Verlust des Gehors bei Trigeminus-
durchschneidung haben sich nicht bestétigt. Wenn die Operation in der
gehorigen Weise ausgefiihrt ist, wenn der Nervus acusticus dabei nicht
verletzt wurde, so ist auch das Gehér nach wie vor vorhanden.

Ob der Geruch vorhanden ist, lidsst sich an Thieren kaum mit
solcher Gewissheit entscheiden. Die Versuche, auf Grund derer man eine
Mitwirkung des Trigeminus beim Geruche annahm, rechtfertigen diesen
Schluss nicht. Es ist hier wiederum mit Substanzen experimentirt worden,
die hauptsiichlich durch Empfindungen wirken, welche an und fiir sich
durch den Trigeminus vermittelt werden. Es wurden z. B. Aetzammoniak
und Essigsiiure angewendet. Wenn ein Thier vor einer Ammoniakflasche
zuriickfahrt, so thut es dies zunichst nicht, weil ihm der Geruch des-
selben unangenehm wire, sondern, weil ihm Schmerz erzemgt wird.
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Wenn also ein Kaninchen, dem der Trigeminus auf beiden Seiten durch-
schnitten ist, nicht so vor dem Ammoniak zuriickscheut, wie ein gesundes,
so beweist dies nicht, dass es seinen Geruch verloren hat. An Menschen
sind anscheinend ganz vollstindige Trigeminuslahmungen beobachtet worden,
bei denen der Geruch auch noch auf der kranken Seite vorhanden war.

Es bleibt noch iibrig von dem Geschmackssinn zu sprechen. Wir
werden spiter sehen, dass der Hauptgeschmacksnerv der Nervus glosso-
pharyngeus ist, und dass durch ihn nach den Versuchen von Stannius
namentlich die Geschmacksempfindung des Bitteren ausschliesslich ver-
mittelt wird. Stannius fand, dass Kétzchen, denen er den Glossopharyn-
geus auf beiden Seiten durchschnitten hatte, Milch, welche mit schwefel-
saurem Chinin bitter gemacht war, ebenso nahmen, wie andere Milch.
Nichtsdestoweniger zeigte sich beim Menschen, wenn der Ramus lingualis
nervi trigemini auf einer Seite durchschnitten war, vollstindiges Aufhéren
der Geschmacksempfindung auf derselben Seite auf dem vorderen Theile
der Zunge. Es ist dabei die Geschmacksempfindung des Bitteren mitein-
geschlossen. .

Ich habe selbst einen solchen Fall gesehen und untersucht. Es war
das eine Kranke, die von Professor Weinlechner operirt wurde, wobei
es nicht hatte vermieden werden konnen, mit einer zu exstirpirenden
Geschwulst auch ein Stiick aus dem Ramus lingualis nervi trigemini auszu-
schneiden. Der hintere Theil der Zunge konnte wegen Verengerung der
Mundspalte nicht mit Sicherheit untersucht werden. Auf dem vorderen
Theile derselben zeigte sich die kranke Seite vollstiindig ohne Geschmacks-
empfindung. Die Kranke sprach sich auch sehr bestimmt dariiber aus.
Wenn man ihr schwefelsaures Chinin auf die gesunde Seite einpinselte,
s0o nahm sie -es sofort wahr. That man dasselbe auf der kranken Seite,
so bemerkte sie davon nichts. Gab man ihr aber Wasser, sich den Mund
auszuspiilen, so schmeckte sie deutlich, wie sich das Chinin im Munde
verbreitete. Sie gab auch an, dass sie beim Essen wahrnehme, dass sie
nur auf einer Seite der Zunge schmecke.

Es wiirde unrichtig sein, hieraus zu schliessen, dass die Geschmacks-
empfindung des Bitteren durch Fasern vermittelt werde, welche aus dem
Trigeminus stammen. Es ist ja sehr moglich, dass dies Fasern sind, welche
aus dem Glossopharyngeus stammen, aus diesem in die Jakobson’sche
Anastomose, von da in den Nervus petrosus superficialis minor, und
endlich durch das Ganglion oticum in den Lingualis iibergegangen sind.
Dieser Ansicht muss man sich auch in der That zuwenden, nachdem in
neuerer Zeit von Lussana, Vicioli und Althaus drei Fille von voll-
stindiger, einseitiger Trigeminuslshmung publicirt worden sind, bei denen
die Geschmacksempfindung gar nicht alterirt war. Lussana spricht des-
halb dem Trigeminus jeden Einfluss auf die Geschmacksempfindung ab.
Hiezu muss indessen bemerkt werden, dass dariiber nicht alle gleich urtheilen,
welche Gelegenheit hatten, vollstindige, einseitige Trigeminuslihmungen zu
beobachten. So entsinne ich mich aus miindlichen Mittheilungen von Pro-
fessor Tiirk, dass ein Kranker auf seiner Abtheilung siisse und saure
Substanzen auf der Seite, auf welcher er eine vollstindige Trigeminus-
lihmung hatte, weniger schmeckte, als auf der gesunden.

Die Sache steht also bis jetzt so, dass man wohl sagen kann, dass
die Empfindung des Bitteren ausschliesslich vom N. glossopharyngeus



Nervus facialis. 89

vermittelt werde, man aber nicht dasselbe von allen iibrigen Geschmacks-
empfindungen aussagen darf. Wir werden spiter sehen, dass wahrschein-
lich die verschiedenen Geschmacksempfindungen durch verschiedene Arten
von Nervenfasern vermittelt werden, dass also auch moglicher Weise nicht
alle diese verschiedenen Nervenfasern in einer Wurzel zu Tage treten.
In Riicksicht auf die Geschmacksempfindung des Siissen und Sauren sind,
wie gesagt, die Beobachtungen nicht miteinander in Einklang. Man muss
bei der Empfindung des Sauren bemerken, dass diese vielleicht keine reine
Geschmacksempfindung sei, sondern dass auch Gefiihlsnerven mit an der.
Sensation des Sauren, wenigstens, wenn dieselbe stirker ist, Theil haben
konnen. Hieran schliesst sich die Bemerkung, dass Kranke, welche die
Geschmacksempfindung durch Verletzung des Lingualis verloren haben,
pricis und unaufgefordert angeben, dass sie auf der einen Hiilfte der
Zunge nicht schmecken, wiihrend bei Geschmackslihmungen, bei denen
die Sensibilitit der Zunge vollstiindig erhalten ist, das nicht schmeckende
Gebiet erst durch Versuche in seiner Ausdehnung ermittelt und begrenzt
werden muss. Manchmal weiss der Kranke gar nichts von seiner theil-
weisen Geschmackslihmung, dieselbe wird erst durch die drztliche Unter-
suchung ermittelt.

Die Trigeminuslihmung beim Menschen ist #usserlich nicht durch
auffallende Erscheinungen charakterisirt. Im Zustande der Ruhe fillt die
Lihmung-der Kaumuskeln an der einen Seite nicht auf, indem der Mensch
noch gerade auf einander beisst. Man kann sich aber von der Lihmung
derselben iiberzeugen, wenn man die Finger auf die beiden Schldfen-
muskeln oder auf die beiden Masseteren setzt und nun den Kranken
zusammenbeissen lisst. Dann fithlt man deutlich, wie auf der gesunden
Seite die Muskeln sich contrahiren, und wie sie dies auf der gelihmten
Seite nicht thun. Gibt man dem Kranken etwas zu kauen, so zeigt sich
die Lihmung deutlich an der ungleichmissigen Bewegung der Kiefer. Da
das Kauen auf der gesunden Scite stattfindet, so wiilzt. der Kranke mit
der Zunge die Theile des Bissens, die auf die andere Seite gerathen sind,
nach der gesunden zuriick. Ferner zeigt sich im Gebiete des Trigeminus
Empfindungslosigkeit. Man kann férmlich an ihr dic Ausbreitung der Lih-
*mung auf Haut- und Schleimhautoberfliche abtasten und so ermitteln, ob
allec Aeste gelihmt sind oder nur einer oder zwei. Dabei zeigt sich auch
der Mangel der Reflexbewegungen, den wir bereits besprochen haben.

Nervus facialis seu communicans faciei.

Der Nervus facialis entspringt unter dem Boden des vierten Ven-
trikels. Von den Ganglienzellen, aus denen er seinen Ursprung nimmt,
gehoren die oberen dem Facialis-Abducens-Kern von Stilling an, aus
dem auch der Nervus abducens seinen Ursprung nimmt. Die unteren
bilden den sogenannten unteren Facialiskern zu beiden Seiten der Mittel-
linie. Da der Nerv, nachdem er zu Tage getroten ist, sich hart an den
Nervus acusticus anlagert und mit diesem in den Meatus auditorius internus
eintritt, so sahen die alten Anatomen den Facialis und Acusticus als
ein Nervenpaar an, das sie in eine Portio dura, den jetzigen Facialis, und
eine Portio mollis, den jetzigen Acusticus eintheilten. Zwischen beiden
unterschied spiter Wrisberg noch ecin mittleres Biindel, welches dem
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hatte, konnte er auf reflectorischem Wege die Secretion dieser Speichel-
driise nicht mehr anregen, er konnte sic aber noch anregen wenn er
die Chorda oder den Lingualis, da wo er mit derselben vereinigt ist, reizte.

Ausserdem gehen aber auch Fiéden des Sympathicus vom carotischen
Geflechte zum Ganglion maxillare, und in der That gehen auch Sympa-
thicusfasern in die Driise hinein, so dass man auch vom Sympathicus aus
Speichelabsonderung erregen kann. Ludwig fand schon, dass der Facialis
nicht der einzige Nerv sei, von welchem aus Speichelsecretion hervor-
gerufen werden kann. Er fand, dass dies auch durch Reizung des Sympa-
thicus geschdhe, aber in viel geringerem Grade, als durch Reizung des
Facialis. Da beobachtete Czermak, dass, wenn man Speichelabsonderung
durch Reizung des Facialis hervorruft und dann den Sympathicus reizt,
die Secretion nun abnimmt. 8ie wird nicht ganz aufgehoben, sie wird
aber viel geringer, als vor der Reizung des Sympathicus. Man kann sich
dies so erkliren, dass durch den Sympathicus der Driise zweierlei Fasern
zugehen, erstens solche, welche dic Secretion erregen und zweitens solche,
welche die Gefisse verengern. Wir wissen ja, dass im Sympathicus die
vasomotorischen Nerven fiir das Carotidensystem verlaufen. Nun hat
Bernard frither gezeigt, dass withrend der Facialis oder die Chorda gereizt
wird, und die Driise sccernirt, aus der durchschnittenen Vene das Blut
reichlicher und weniger dunkelroth herausflicsst, dass es dagegen viel
spirlicher und viel dunkler vends gefirbt aus der Vene der nicht secerniren-
den Driise abtropfelt. Es ist also klar, dass bei der durch den Facialis
angeregten Secretion das Blut reichlicher durch die Gefisse der Driise hin-
durchfliesst und zwar mit einer gewissen Geschwindigkeit, was sich darin
zeigt, dass das Blut so unvollstindig desoxydirt wurde. Wenn nun durch
die Reizung des Sympathicus die Gefisse sich zusammenziehen, so wird
dadurch die Blutzufuhr zur Driise vermindert und daher die Secretion, die
durch den Facialis eingeleitet wurde, beeintrichtigt. Schwieriger ist es
zu erkliren, dass, wie angegeben wird, durch Reizung des Sympathicus bei
gleichzeitiger Reizung der Chorda oder des Facialis die Secretion unter
dasjenige Maass herabgedriickt werden kann, welches durch Reizung des
Sympathicus allein erreicht wird.

Eckhard und spiter Griitzner fanden, dass auch darch Reizung
der Medulla oblongata Speichelsecretion hervorgebracht werden kann,
so lange die Chorda erhalten ist stirkere, nach ihrer Durchschneidung
schwichere. Ist auch noch der Sympathicus durchschnitten, so erhilt
man gar keine Secretion mehr. Es kénnen hiernach nicht nur die
durch den Facialis gehenden, sondern auch die durch den Sympathicus
gehenden Secretionsnerven der Glandula submaxillaris von der Medulla
oblongata aus erregt werden.

Der Facialis ist aber nicht blos der Secretionsnerv fiir die Submaxil-
laris, sondern auch fiir die Parotis. Er sendet ihr gleichfalls seine Fasern
auf Umwegen und zwar nach den Untersuchungen, welche in neuerer Zeit
in Heidenhain’s Laboratorium von Nawrocki angestellt worden sind,
durch den N. petrosus superficialis minor in das Ganglion oticum und von
da in den N. auriculotemporalis, von wo aus sie zur Parotis verlaufen.
Daraus erkldrt es sich, dass Bernard den Facialis da, wo er aus dem
Foramen stylomastoideum heraustritt, durchschneiden konnte, ohne dass
die Speichelsecretion aufgehoben wurde.
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herrschende, als Johannes Miiller dafiir eintrat, dass der Glossopharyn-
geus ein gemischter Nerv sei. Er berief sich wesentlich darauf, dass das
von ihm wiederentdeckte Ganglion das eigentliche Wurzelganglion des
Nerven sei, und dass es nur einen Theil der Fasern umfasst, wihrend
die andern an demselben vorbeigehen. Longet erklirte sich spiter wieder
fir die alte Ansicht und berief sich darauf, dass alle Fasern des N. glos-
sopharyngeus aus der Verlingerung des Sulcus collateralis posterior aus-
treten und dass er ja auch ein zweites Ganglion bilde, und wenn ein
Theil der Fasern sich wirklich nicht an einem Ganglion betheilige, so
konne dies daher riihren, dass der N. glossopharyngeus gemischt sei, aber
nicht aus einem sensiblen und einem motorischen, sondern aus einem
Tastnerven und einem Geschmacksnerven. Es sei ja nicht sicher, dass die
Geschmacksnerven sich, wie die hinteren Riickenmarkswurzeln, an der
Bildung eines Wurzelganglions betheiligen.

Bis dahin hatte man nur immer die Reizversuche am Halstheile des
Glossopharyngeus vorgenommen. Es konnte also ungewiss sein, ob die
Muskelcontractionen, die man hier erzielt hatte, wirklich von den Fasern
des letzteren herrithren oder nicht. Jetzt muss man, wenn man nicht
geradezu die Angaben guter und gewissenhafter Beobachter leugnen will,
zugeben, dass die Ansicht von Johannes Miiller die richtige ist, indem
angegeben wird, dass auf Reizung der Wurzel Contractionen im M. stylo-
pharyngeus, im Constrictor pharyngis medius, im Levator palati mollis und
im Azygos uvulae erzielt worden seien. Wir sehen hier also eine zweite
Quelle fiir die motorische Innervation des weichen Gaumens, die erste
haben wir im N. facialis kennen gelernt.

Im Uebrigen ist der N. glossopharyngeus wenigstens in Riicksicht
auf seinen Zungenast vor Allem Geschmacksnerv. Er verbreitet sich vor-
wiegend im hinteren Drittheile der Zunge, und versieht die Papillae
circumvallatae. Er gibt aber auch einen von Hirschfeld entdeckten Ast
ab, der in der Zunge fortliuft und bis an den vordersten Theil der-
selben gelangt. Wir haben ferner gesehen, dass auch der Ramus lingualis
N. trigemini wahrscheinlich der Zunge Glossopharyngeusfasern zufiihrt.
Der Glossopharyngeus wird von Vielen fiir den ausschliesslichen Geschmacks-
nerven gehalten. In Riicksicht auf die Geschmacksempfindung des Bitteren
ist hieriiber auch kaum Zweifel vorhanden. Nicht ganz so steht es, wie
bereits erwihnt wurde, in Riicksicht auf die Empfindung des Siissen
und Sauren, indem nach einigen Beobachtern Individuen, bei denen der
Trigeminus, nicht aber der Glossopharyngeus gelihmt war, siisse und
saure Substanzen auf der gelihmten Seite schwiicher schmeckten, als
auf der gesunden. Ferner erzihlt Bernard von einem Falle von Facialis-
lihmung, in dem Citronensiiure, die man auf die gesunde Seite einstrich,
schneller als auf der kranken Seite gespiirt wurde. Bernard leitet
dies von der Liéhmung der Chorda tympani ab, und er will beobachtet
haben, dass, wenn er Hunden die Chorda tympani in der Trommelhohle
zerstort hatte, sie auf die kranke Seite gebrachte Weinsiure weniger
rasch bemerkten, als auf der gesunden Seite. Auch von Duchenne und
von Romberg sind Fille beschrieben worden, welche fiir eine Bethei-
ligang der Chorda an den Geschmacksempfindungen sprechen. Wenn
dergleichen Geschmacksfasern in der Chorda tympani verlaufen und durch
diese zur Zunge gelangen, so muss doch ihr Ursprung noch als unbekannt
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welche vom Vagus kommen, die Muskeln innerviren, welche hei der
Inspiration die Stimmritze erweitern, damit die Luft frei einstrémen
konne.

Es sind vielfiltige Versuche dariiber angestellt worden, ob die eine
oder die andere Ansicht die richtige sei, man ist aber noch nicht zu
iibereinstimmenden Resultaten gekommen, und es scheint fast, als ob die
Schuld nicht nur an den verschiedenen Beobachtern, sondern wesentlich
an Verschiedenheiten zwischen den Thieren, an welchen man experi-
mentirte, lag, so dass man sich also keinen bestimmten Schluss auf die
Anordnung der Fasern und die Innervation der einzelnen Muskeln im
menschlichen Kehlkopfe erlauben darf. Vielleicht sind auch Wurzelfasern,
welche von den Einen noch zum Accessorius gerechnet wurden, von
Anderen schon zum Vagus gezihlt, denn es handelt sich hier gerade
um die obersten der Vaguswurzel zunichst liegenden Ursprungsfiden
des Accessorius. Von den tiefer entspringenden, namentlich von den im
Riickenmarke, nicht mehr in der Medulla oblongata, entspringenden, weiss
man mit Sicherheit, dass sie iiberhaupt keine Fasern zu den Kehlkopf-
muskeln senden.

Zum Kehlkopfe gehen bekanntermassen zwei Aeste des Vagus, der
Laryngeus superior und der Laryngeus inferior sen N.laryngeus recurrens.
Dieser letztere war schon Galen als ein wichtiger Nerv fiir die Stimm-
bildung bekannt, indem er fand, dass Schweine nicht mehr schreien konnten,
wenn er die Recurrentes umschniirt hatte. Dieser ist es auch in der That,
welcher die Hauptmasse der Muskelnerven fiir den Kehlkopf abgibt. Der
Laryngeus superior ist grosstentheils Empfindungsnerv. Er theilt sich in
einen kleineren, Husseren Ast, der ist ein Muskelnerv und geht zum
M. cricothyreoideus, und in einen inneren Ast, der die Membrana hyothy-
reoidea durchbohrt, und sich in der Schleimhaut des Kehlkopfs verzweigt,
indem er hier die Empfindungen und die Reflexbewegungen vermittelt.
Wenn deshalb die Recurrentes laryngis durchschnitten sind, der Laryn-
geus superior aber noch vorhanden ist, so sind die inneren Kehlkopf-
muskeln _gelihmt; aber da der M. cricothyreoideus nicht geldéhmt ist,
zieht dieser den Schildknorpel nach sich und spannt auf diese Weise die
Stimmbénder an.

Der N. vagus verzweigt sich auch in den Bronchien und im Lungen-
gewebe, und man nimmt deshalb an, dass die motorischen Fasern, welche
er filhrt, auch zur Innervation der glatten Muskelfasern, die sich in den
Bronchien und im Lungengewebe befinden, dienen.

Der N. vagus fithrt ausser seinen motorischen Impulsen noch einen
anderen centrifugal laufenden Impuls, einen Hemmungsimpuls. Er fiihrt
némlich Hemmungsnerven fiir das Herz. Eduard Weber entdeckte vor
einer Reihe von Jahren, dass, wenn man die N. vagi irgend eines Thieres
am Halse durchschneidet, das Herz in einem schnelleren Rythmus schligt,
als es vorher geschlagen, und dass, wenn man die peripherischen Stiimpfe
der durchschnittenen Vagi reizt, das Herz langsamer schldgt, und wenn
die Reizung stiirker ist, sogar stille steht. Dasselbe Resultat hat man fast
bei allen Thieren, die man untersuchte, durch Reizung jedes der beiden:
Vagi einzeln erhalten. Nur an der gewdhnlichen Flussschildkrote beob-
achtete A. B. Meyer eine merkwiirdige Ausnahme, indem diese nur
in ihrem rechten Vagus Hemmungsfasern fiir das Herz fiihrt.
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Fossa interasytaenoidea. Der Kehlkopf ist aber nicht das einzige Gebiet,
von dem aus Husten als Reflexbewegung ausgelést wird. Nach Versuchen
an Hunden wird er auch durch Beriihrung der Bifurcationsstelle der
Bronchien prompt ausgeldst. Endlich wird Husten durch Summirang der
Reize von der ganzen Bronchialschleimhaut ausgelést. Daher riihrt es,
dass, wenn ein fremder Korper in den Bronchien steckt, nicht perma-
nente, sondern periodische Hustenanfille hervorgerufen werden. Ebenso
finden darin die periodischen Hustenanfille, die bei Ansammlung von
Schleim, Eiter u. s. w. auftreten, ihre Erklirung. Kohts gelang es,
auch durch Reizung der Pleura costalis Husten hervorzurufen. Der Weg
der Uebertragung ist hier noch unermittelt.

Der Husten kann ausserdem noch von der Wurzel der Zunge aus-
gelost werden. An der Wurzel der Zunge befinden sich zu beiden Seiten
unter dem Kehldeckel zwei kleine Gruben. Wenn in diese beim Essen
Speisen hineingelangen, so geschieht es nicht selten, dass ziemlich heftige
Hustenanfille darauf erfolgen. Das riihrt daber, dass dort ein kleiner Ast
des N. laryngeus superior sich verbreitet. Eine andere Stelle, von der
Husten ausgelost werden kann, ist, wie schon erwihnt, der tiefste Theil
des #usseren Gehorganges, in dem sich der Ramus auricularis nervi vagi
verbreitet.

Es fragt sich, ob auch vom Magen Husten ausgelést werden kann.
Die directen Versuche, die man mit Reizung der Magenschleimhaut an-
stellte, haben negative Resultate ergeben. Auch Ueberladung des Magens,
Hineingelangen grosserer fester Korper in denselben u. s. w. gaben an
und fiir sich keine Veranlassung zum Husten. Nichtsdestoweniger nahmen
die alten Aerzte einen sogenannten Magenhusten an, und es fragt sich,
wie sie dazugekommen sind. Die Fille, die sie zu der Annahme veran-
lassten, bestanden darin, dass Individuen von einem hartnickigen Husten
befallen waren, der aufhérte, nachdem der Mageninhalt durch Erbrechen
entleert wurde; so dass es also nahe lag, anzunehmen, dass die Sub-
stanzen im Magen hier die Vagusiste gereizt und so den Husten hervor-
gerufen hitten. Solche Fille existiren nun allerdings. Ich selbst habe
einen Knaben gesehen, der Tag und Nacht hustete und mit solcher
Heftigkeit und Hartniickigkeit, dass er laut iiber die Schmerzen klagte,
die er unter den Rippen in Folge der hdufigen Zusammenziehungen der
Bauchmuskeln fiihlte. Darauf trat reichliches Erbrechen ein und von da
ab kein einziger Hustenanfall mehr.

Ich glaube aber, dass diese Fille noch eine andere Erklirung zu-
lassen. Es ist bekannt, wenn auch nicht hinreichend erklirt, dass der
Brechact auch dazu beitriigt, Substanzen nicht nur aus dem Magen,
sondern auch aus den Luftwegen herauszubeférdern. Bekanntlich werden
beim Croup Brechmittel gegeben, damit sich beim Erbrechen zugleich
die Croupmembranen abstossen und ausgeworfen werden. Ebenso wire es
moglich, ‘dass hier der Husten erzeugende Korper sich nicht im Magen,
sondern in den Luftwegen befand, und dass er beim Erbrechen in #hn-
licher Weise, wie auf ein gegebenes Brechmittel die Croupmembranen,
ausgestossen worden. Kohts, der bei Reizung der Magenschleimhaut auch
negative Resultate erhielt, fand, dass bei Zerrung und Quetschung des
Oesophagus Hustenstosse eintraten, wie schon Krimers angegeben. Bis-
weilen konnte er auch durch Reizung der Pharyngealschleimhaut Husten





















110 N. sympathicus,

grosseren Intervallen als die Vorhife Contractionen aus. Man kann
dhnliches auch dadurch erreichen, dass man die Vorhife abschneidet.
Schneidet man sie gerade vom Ventrikel ab, so sieht man oft, dass sich
letzterer noch wie gewdhnlich contrahirt. Das hingt damit zusammen,
dass noch etwas von dem nervisen Centrum zuriickgeblieben ist. Fasst man
den Rest der Scheidewand sammt den inneren Klappen der vendsen
Ostien mit der Pincette, zieht sie etwas vor und trigt diese Partie mit
dem der Vorhofgrenze zunichst liegenden Theile des Ventrikels ab, so
bleibt der Ventrikelrest ruhig, wihrend die abgeschnittenen Vorhife fort-
pulsiren. Der Ventrikel hat aber dabei keineswegs seine Reizbarkeit ver-
loren, denn, wenn man ihn mit einer Nadel sticht, oder einen Inductions-

schlag hindurchsendet, so sieht man ihn noch sich zusammenziehen. .

Auf die Thitigkeit des ausgeschnittenen Herzens hat die Temperatur
einen bedeutenden Einfluss. Legt man ein ausgeschnittenes Froschherz
auf eine Schale mit lauem Wasser, wihrend ein anderes auf Eis gelegt
wird, so bemerkt man, dass das erste viel schneller pulsirt, als das zweite.
Es kommt aber viel frither zur Ruhe als das auf dem Eise liegende und
setzt man, nachdem dies geschehen, das letztere in laues Wasser, so fangt
es an schneller zu schlagen, und kommt erst, nachdem es noch einige
Zeit auf dem lauen Wasser pulsirt hat, zur Ruhe. Es ist durch Versuche
nachgewiesen worden, dass auch auf das Herz innerhalb des lebenden
Korpers die Temperatur einen #hnlichen Einfluss habe, so dass also die
Temperaturerhéhung, wie sie in fieberhaften Krankheiten eintritt, an und
fiir sich schon ein Beschleunigungsmittel fiir die Herzbewegung abgibt,
andererseits also, wenn sie einen gewissen Grad iiberschreitet, auch
eine Ursache werden kann, dass das Herz seine Kriifte um so friiher
erschopft. An embryonalen Herzen hat Schenk den Einfluss der Tem-
peratur studirt. Wenn dasselbe bei gewdhnlicher Temperatur aufgehért
hat zu schlagen, so fingt es in der Brutwirme wieder an. Selbst an
einzelnen Stiicken des zerschnittenen Herzens lisst sich diese Erscheinung
noch beobachten.

Wir haben gesehen, dass, wenn man Blut durch die Coronargefiisse
eines Herzens hindurchleitet, dasselbe ausserhalb des Kérpers viel linger
fortschligt, als wenn dies nicht geschieht. Auch wenn nur Blut in die
Herzhohlen hineingefiillt ist, erhilt sich das Herz lédnger thitig, als wenn
dies nicht der Fall ist. Legt man ein blutleeres Froschherz, das schon
aufgehort hat zu schlagen, in Blut hinein,” so hat man nicht selten
Gelegenheit zu beobachten, dass es wieder zu schlagen anfingt.

Tiedemann hat schon vor einer Reihe von Jahren beobachtet,
dass, wenn man ein Herz unter die Glocke der Luftpumpe legt, der Herz-
schlag immer matter wird, und endlich aufhért. Wartet man bis dies
eingetreten und ldsst dann Luft zu, so fingt das Herz von Neuem an
zu pulsiren.

Ausser diesen Impulsen, welche das Herz aus seinem cigenen Gan-
gliensysteme empfingt, und vermdge welcher es sich rythmisch zusammen-
zieht, nachdem es aus dem Korper entfernt worden ist, erhilt es auch
Impulse vom Centralorgane. Es ist dies schon aus der alltiglichen Beob-
achtung ersichtlich, indem wir wissen, dass die Gemiithsbewegungen auf
den Rythmus der Herzthiitigkeit einen sehr grossen Einfluss ausiiben. Die
hemmenden Nerven fiir das Herz haben wir bei Gelegenheit des N. vagus
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folgten, wenn auch so langsam, dass man die Entbindung durch Kunst-
hillfe beendigte. Es ist bemerkenswerth, dass das Thier, welches sonst
alle ménnlichen Hunde weggebissen hatte, sich, nachdem es briinstig
geworden, gutwillig belegen liess, obgleich ihm doch durch das Riicken-
mark keinerlei Empfindungen von seinen Geschlechtstheilen aus zuge-
leitet werden konnten. Es musste dies also entweder durch Bahnen des
Sympathicus geschehen, oder es musste, wie es Golz nicht fiir unwahr-
scheinlich hiilt, die geschlechtliche Umstimmung durch eine veriinderte
Beschaffenheit des Blutes bewirkt sein. Bemerkenswerth ist auch, dass
sich simmtliche Milchdriisen entwickelten und mit Milch anfillten, auch
die vorderen, und dass das Thier dem Jungen dieselbe Zirtlichkeit und
Obsorge zuwendete, wie eine Hiindin mit unverletztem Nervensystem.

Gesichtssinn.

Das Auge.

Im Alterthume sah man das menschliche Auge als aus drei Fliissig-
keiten und drei Hiuten bestehend an. Die drei Fliissigkeiten waren: Der
Humor aqueus, der diesen Namen auch jetzt noch triigt. Der Humor
crystallinus, den wir jetzt Lens crystallina nennen, und der Humor
vitreus, -den wir jetzt mit dem Namen des Corpus vitreum bezeichnen.
Auch in den drei Hduten der alten Anatomen finden wir unsere Augen-
héiute wieder; aber die Namen haben mannigfache Wandlungen durch-
gemacht. Mit dem Namen Sclera, Cornea, Dura bezeichneten die alten
Anatomen die jetzige Cornea und Sclerotica zusammengenommen, die
#ussere Haut des Augapfels. Erst spiter ist der Name Cornea auf den
vorderen durchsichtigen Theil iibergegangen, wahrend der Name Sclera
oder Sclerotica dem undurchsichtigen Theile geblieben ist. Die zweite Haut.
der alten Anatomen war die Tunica uvea. Sie war so genannt von einer
Weinbeere, an der man den Stengel ausgerissen hat. Es war darunter
nichts anderes verstanden, als die jetzige Chorioidea mit Einschluss der
Iris, so dass die Pupille das Stengelloch fiir die Weinbeere darstellte, aus
der eben der Stengel ausgerissen war. Diese Haut fiithrte auch zugleich
den Namen Chorioeides oder Chorioidea, wie es heisst, weil man ihr
eine Aehnlichkeit mit dem Chorion zuschrieb. Spiter trennte sich der
Name so, dass der hintere Theil den Namen Chorioidea behielt, und der
Name Uvea, der urspriinglich das ganze bezeichnet hatte, auf den vor-
deren Theil beschrinkt wurde. Der vordere Theil aber, am lebenden Menschen
von vorne gesehen, fiihrte schon den Namen Iris, es blieb also jetzt nur
iibrig, dass eine hintere Partie dieser Iris mit dem Namen Uvea bezeichnet
wurde, und daher ist das seltsame Missverstindniss gekommen, welches
eine Zeit lang herrschte, dass die Blendung aus zwei an einander liegen-
den und mit einander verwachsenen Hiuten bestiinde, von welchen die
vordere den Namen Iris und die hintere den Namen Uvea fiihrte. Wir
werden in dem Folgenden immer den Namen Uvea, in demselben Sinne,
wie die alten Anatomen, fiir die Gesammtheit dieser Hant gebrauchen,
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Auf die Substantia propria corneae folgt. die Descemet’sche Haut.
Diese ist eine glasartige, structurlose Membran. Sie ist so gleichmissig
durchsichtig, dass, wenn ein Lappen von ihr unter dem Mikroskope liegt,
der das halbe Sehfeld einnimmt, man nicht weiss, auf welcher Seite der
Schnitt liegt, und auf welcher Seite kein Object vorhanden ist. Nur auf
Schnitt- und auf Rissflichen sieht man eine leichte Streifung, welche
auf einen lamellosen Bau schliessen lisst. Beim Menschen bringt man sie
gewohnlich nur in kleineren Stiicken herunter, die, wenn sie etwas grosser
gind, sich kriimmen und einrollen, in #hnlicher Weise wie ein Papier, das
lingere Zeit zusammengerollt gewesen ist. Bei manchen Thieren aber,
beim Kaninchen und mehr noch beim Hasen, kann man sie durch Mace-
ration als Ganzes darstellen. Sie wurde unter verschiedenen Namen
beschrieben: als Membrana Descemetii, Membrana Demoursii, Membrana
Duddeliana, Membrana humoris aquei u. s. w. Wenn. man sie nach ihrem
Entdecker nennen will, muss man sie Membrana Descemetii nennen, weil
sie Descemet zuerst und richtig beschrieben hat. Den Namen der Mem-
brana humoris aquei hat man ihr irrthiimlicher Weise gegeben, indem
man glaubte, dass sie die ganzen Augenkammern auskleide und den Humor
aqueus absondere. Es hing das mit gewissen Vorstellungen zusammen,
nach welchen die Fliissigkeiten, welche sich in den serisen Hghlen
befinden, von den H#uten, die diese Hohlen begrenzen, durch eine eigene
specifische Thitigkeit abgesondert werden sollten. Wir wissen aber heut-
zutage, dass es nicht die serdsen Hiute als solche, sondern vielmehr die
Blutgefisse sind, welche in dem durch ihre Wandungen gedrungenen
Plasma das Material zu solchen Fliissigkeiten hergeben. Wenn es aber
eine Haut gibt, die ungeeignet wire, Fliissigkeiten abzusondern, so ist es
gewiss die Descemet’sche Haut, weil sie fester, widerstandsfdhiger,
undurchgiingiger ist, als irgend eine Membran des menschlichen Korpers,
die Linsenkapsel etwa ausgenommen. Man kann mit mehr Wahrscheinlich-
keit sagen, dass ihr wesentlicher Nutzen darin besteht, dass sie die hintere
Flidche der Cornea mit einer fiir wiisserige Fliissigkeiten schwer durch-
gingigen Schichte bekleidet und so die Infiltration des Humor aqueus in
die Cornea beschrinkt. Ihre Widerstandsfihigkeit zeigt sich auch bei
Geschwiirsbildungen. Wenn ein trichterformiges Geschwiir schon die ganze
Substantia propria corneae durchbrochen hat, sieht man noch im Grunde
des Geschwiirs die Descemet’sche Membran erhalten, so dass sie wie eine
helle, durchsichtige Perle im Grunde des Geschwiirs steht und erst nach
lingerer Zeit durchbrochen wird. Ferner zeigt sie sich sehr widerstands-
fahig gegen Reagentien und widersteht dem Kochen lange Zeit. Sie
bekleidet, wie gesagt, die Riickseite der Cornea, geht aber nicht auf
die Iris iiber, sondern hort an der Grenze der Sclera mit einem zugeschirften
Rande auf, der sich zwischen diese und den an ihr angehefteten Ciliar-
theil der Iris einschiebt, und an dessen Innenseite sich der spiiter zu beschrei-
bende Musculus tensor chorioideae ansetzt. Nach innen ist sie mit einem
einschichtigen Pflasterepithel bekleidet, das aus einer einfachen Lage durch-
sichtiger Zellen mit stark prominirenden Kernen besteht. Dieses Epithel
der Descemet’schen Haut setzt sich auf die Iris fort und geht in die
oberste Lage der Zellen iiber, welche die Iris nach vorne zu iiberkleiden.

Die Nerven der Cornea kommen von den Ciliarnerven und treten
ringsum am Rande der Hornhaut als kleine Stémmchen ein. Sie ver-
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zutage aber, wo wir mit Injectionsmassen, die keine festen Korper ent-
halten, mit Carmin, léslichem Berlinerblau u. s. w. injiciren, konnen wir
mit Sicherheit sagen, dass hier keine Gefiisse vorhanden sind, da an
gesunden Augen sich die Grefissgrenze immer in ein und derselben Weise
darstellt.

Lymphgefisse sind auch in der Cornea beschrieben worden. Es
ist keine Frage, dass, wenn man einen Einstich macht und eine gefirbte
Masse hineintreibt, mittels derselben ein System von interstitiellen Ge-
websrdumen, von Saftkanilen, zwischen den Fasern der Cornea erfiillt
wird. Es sind dies dieselben interstitiellen Gewebsrdume, in welchen
die Corneakérperchen theils liegen, theils ihre Wanderungen vollziehen,
erweitert und gelegentlich auch vermehrt durch den Druck der Injec-
tionsmasse. Von wirklichen Lymphgefissen kann aber hier keine Rede
sein, schon deshalb nicht, weil hier keine Blutgefisse vorhanden sind,
und bekanntlich die Lymphgefisse immer nur die Kanile darstellen, die
das in den Capillaren iiberfliissig ausgeschiedene Plasma zuriickfiihren.

Die Sclerotica.

Die Sclerotica ist eine fibrose Membran. Sie ist am dicksten am
hinteren Umfange des Auges, verdiinnt sich dann gegen den Aequator
des Augapfels hin und dann noch mehr unter den Ansitzen der geraden
Augenmuskeln; dann verdickt sie sich wieder, indem die Fasern von den
Sehnen der geraden Augenmuskeln nach vorne und nach den Seiten hin
in sie ausstrahlen und so gewissermassen, indem sie sich mit den Sclero-
ticafasern verflechten, eine neue Schicht bilden. Diese vordere Verdickung,
welche die Sclera unter Mitwirkung der Sehnen der geraden Augenmus-
keln erfihrt, ist als eigene Membran, als die sogenannte Tunica inno-
minata Columbi beschrieben worden. Sie stellt aber keine solche dar,
sondern ldsst sich nur gewaltsam mit dem Messer ablosen. Die Sclera ist
verhiltnissmissig gefissarm und enthilt unter ihrer inneren Oberfliche
ein ziemlich weitmaschiges Netz von Capillaren. An der Eintrittsstelle
des Sehnerven findet sich ein schon Haller bekannter, arterieller Gefiss-
kranz, der zahlreiche Aeste in das Bindegewebe sendet, welches die ein-
zelnen Biindel der Sehnervenfasern von einander trennt. An der inneren
Seite der Sclera hat man eine Lamina fusca scleroticae unterschieden.
Unter diesem Namen sind aber zwei verschiedene Dinge beschrieben
worden. Bei vielen Thieren hat die innere Partie der Sclera selbst
Pigmentzellen, so dass die innere Oberfliche derselben gefirbt ist; und
das hat man als Lamina fusca scleroticae beschrieben. Andererseits aber
befindet sich zwischen der Chorioidea und der Sclera ein zartes, bei
briinetten Menschen pigmentirtes Gewebe, das seinem histologischen
Charakter nach dem Stroma der Chorioides gleich ist, das aber hiufig
der Sclera fester anhaftet als der Chorioidea, so dass es, wenn man in
der gewohnlichen Weise die Sclera von der Chorioidea abtrennt, als ein
weicher, gefirbter Ueberzug auf der Innenfliche der Sclera bleibt. Auch
dieses Gewebe ist mit dem Namen der Lamina fusca scleroticae bezeichnet
worden.

Die Sclera ist bald mehr kugelfsrmig, bald bildet sie ein schief-
liegendes Ellipsoid, das man sich durch Umdrehung einer Ellipse um
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Man muss dreierlei arterielle Zufliisse unterscheiden. FErstens die
Arteriae ciliares posticae breves, kleine Stimmchen, die etwa
zwanzig an der Zahl am hinteren Pole des Auges und im Umkreise des
Sehnerven die Sclera durchbohren, in die Chorioidea eintreten, sich in
derselben verbreiten und ein reiches, dichtes Capillarnetz bilden, welches
die innerste Bchichte des Gefissgeriistes bildet. Die Capillaren liegen
also hier nach innen von den Arterien und Venen. Zweitens muss man
die Arteriae ciliares posticae longae (Fig. 18 l) unterscheiden, die
zwei an der Zahl, die eine an der Schlifenseite, die andere an der
Nasenseite nach vorwiirts gehen, sich, wenn sie im Ciliartheile der

Fig. 18,

{

Chorioidea angelangt sind, gabelférmig theilen und mit ihren Aesten
einen Kranz bilden, indem diese miteinander anastomosiren. Dieser
Kranz umfasst die Iris und heisst der Circulus iridis arteriosus major
(F. 18 a, a). Von diesem gehen Aeste in den Ciliartheil der Chorioidea,
in den spiter nidher zu beschreibenden Spannmuskel und in die Ciliar-
fortsitze. Ein anderer Theil der Aeste geht in die Iris. Die dritte
Art der arteriellen Zufliisse besteht in kleinen Aesten, die sich von den
Augenmuskelarterien abzweigen, die Sclera in ihrem vorderen Theile
durchbohren (Fig. 19 ¢ ¢) und ihr Verbreitungsgebiet theils im Ciliar-
theile der Chorioidea, theils in der Iris haben. Diese Gebilde haben
also zweifache arterielle Zufliisse, die einen durch die Arteriae ciliares
posticae longae, die anderen durch die Arteriae ciliares anticae.

Figur 18 und 19 nach Leber.
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gesetzter Richtung susstrahlen und aus markhaltigen und deshalb weissen
Fasern bestehen. Beim Menschen kommt dies als Anomalie vor, und
bei solchen Menschen hat deshalb der blinde Fleck, von dem wir
spiter sprechen werden, eine grossere Ausdehnung und eine andere
Gestalt, als im normalen Auge.

Die Blutgefésse der Retina verlaufen auf der Innenfliche derselben
als Arteria und Vena centralis retinae mit ihren Aesten. Auch die Haupt-
masse des Capillargefissnetzes liegt auf der inneren Oberfliche der Seh-
nervenfaserschicht: aber da, wo dieselbe noch dick ist, gehen auch kleine
Aestchen und Capillaren in die Tiefe hinein, so dass sie die Sehnerven-
biindel umspinnen. Ueber die Schicht der Nervenfasern gehen die Blut-
gefisse selten hinaus.

Die Retina ist nach innen von einer glashellen Haut, der Mem-
brana limitans Pacini (Fig. 20, !) begrenzt. Mit dieser steht ein grosser
Theil der die Retina senkrecht durchsetzenden Fasern in Verbindung, die
gegen dieselbe hin spitzbogenformige Arkaden bilden, in deren Lichtungen
die Biindel der Sehnervenfasern eingebettet sind. Man hat diese Membrana
limitans Pacini auch als Membrana limitans interna unterschieden, indem
Max Schultze an der #usseren Grenze der Kornerschicht, zwischen ihr
und der Stdbchenzapfenschicht auch eine festere Grenzschicht unter-
schieden hat, welche er als Membrana limitans externa bezeichnete. Es
muss aber bemerkt werden, dass diese letztere Membran kein so selbst-
stindiges' und fiir sich abziehbares Gebilde darstellt, wie die Membrana
limitans interna; man hat sie sich vielmehr als ein Gitterwerk zu
denken, das sich an erhiirteten Netzhiuten durch seine Consistenz unter- .
scheidet, und durch dessen Maschenriume die einzelnen Elemente durch-
gesteckt sind.

Nachdem wir die histologischen Elemente der Netzhaut kennen
gelernt haben, kommen wir zu der wichtigen Frage, welche Elemente
es sind, die dem Lichte als erster Angriffspunkt dienen. Es ist schon
von vornherein klar, dass dies nicht die Nervenfasern in ihrem Verlaufe
sein konnen, da alles deutliche Sehen darauf beruht, dass auf der Netz-
haut Localzeichen erzeugt werden, welche einzeln und gesondert zum
Gehirne gebracht werden. Wenn aber dergleichen Localzeichen im Ver-
laufe einer Faser erzeugt werden konnten, so wiirden gleichzeitig ver-
schiedene auf ein und dieselbe Faser fallen kénnen, und es wiirde dadurch
eine Verwirrung der Eindriicke entstehen. Das Princip, nach welchem
diese Eindriicke empfangen werden, muss das sein, dass sie zuniichst auf
mosaikartig angeordnete Gebilde iibertragen werden, die einzeln entweder
direct oder indirect mit den Sehnervenfasern in Verbindung stehen. Ein
Versuch von Heinrich Miiller, den wir spiter beschreiben werden, hat
iiberdies gezeigt, dass der Angriffspunkt fiir das Licht gar nicht auf der
vorderen Seite der Netzhaut liegen kann, sondern dass er an der andern
Seite, nahe der Chorioidea liegen muss. Er hat gezeigt, dass er in der Stib-
chenzapfenschicht liegen muss. Fragen wir nun da wieder, ob es die
Stibchen oder die Zapfen sind, welche wir mit Wahrscheinlichkeit als die-
jenigen bezeichnen konnen, die zunichst erregt werden, so miissen wir sagen,
dass es wahrscheinlicher ist, dass wir die Zapfen dafiir in Anspruch zu
nehmen haben. In der Fovea centralis retinae sehen wir am deutlichsten,
hier haben wir das feinste Unterscheidungsvermogen, also auf einem gege-
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mentalgleichung der Dioptrik ist f—¢, wobei ¢ eine Constante vor-
stellt, welche man erhiilt, wenn man die Fortpflanzungsgeschwindigkeit im
ersten Medium dividirt durch die Fortpflanzungsgeschwindigkeit im
zweiten Medium. Da diese Con-
Fig. 21. stante in unserem Falle kleiner als
c 1 ist, so muss beim Wachsen von %
der sin r schon gleich 1 werden,
! wenn sin i noch kleiner als 1 ist.
Wiichst dann 7 noch weiter, so er-
halten wir durch unsere Gleichung
g filr sin r einen Werth, der grosser
ist als 1. Nun gibt es aber keinen
Sinus, der grosser ist als 1, und
d unser Resultat hat keinen andern
Sinn als den, dass hier kein ge-
brochener Strahl mehr existirt, sondern dass alle Strahlen reflectirt
werden. Nimmt man ein leeres Reagirglas und taucht es ins Wasser,
so erhilt es einen metallischen Glanz. Das beruht darauf, dass eine
sehr grosse Menge Lichtes wegen der schiefen Incidenz an der inneren
Oberfliche, wo es in die Luft iibergehen sollte, reflectirt wird, eine
Menge, die @hnlich gross ist wie die, welche ein metallischer Korper
reflectirt. Die stabformigen Korper nun sind stark lichtbrechend und
sind von einander getrennt durch eine schwicher brechende Zwischen-
substanz. Diese trifft alles Licht, welches einmal in einen solchen Stab
eingetreten ist, unter sehr schiefer Incidenz, es wird deshalb total
reflectirt, es ist gewissermassen eingesperrt, und muss abgesehen von
dem, was etwa nach dem Austritte am #ussersten Ende zerstreut wird,
auf demselben Wege zuriick, auf dem es gekommen ist. Die Haupt-
masse des zuriickkommenden Lichtes geht also durch dasselbe Netzhaut-
element, das es schon auf dem Hinwege getroffen hat. Hieraus erklirt
es sich, dass die Thiere mit einem Tapetum nicht nur nicht schlechter
sehen als wir, sondern dass sie in der Didmmerung sogar viel besser
sehen als wir. Beim Menschen kommt das Licht, das durch die
Netzhaut hindurchgeht, grosstentheils nur einmal zur Wirkung. Bel
diesen Thieren aber kommt eine viel grossere Menge Lichtes zuriick.
Dieses Licht, das zuriickkehrt, verbrauchen sie ein zweites Mal, es muss
also dieselbe Lichtmenge eine stirkere Erregung in ihrer Netzhaut her-
vorrufen, als dies bei Thieren der Fall ist, die kein Tapetum haben.
Moglicherweise ist auch bei den Zapfen blos das Innenglied der eigent-
liche Angriffspunkt fir das Licht, und das Aussenglied des Zapfens, das
zwischen den Stibchen steckt, ist vielleicht nur ein Theil des kat-
optrischen Apparates des Auges, der dazu dient, durch totale Reflexion
die Strahlen wieder auf dasselbe Element zuriickzubringen, durch welches
sie eingefallen sind.

o~

Zonula Zinnii.

Die Zonula Zinnii entsteht an der Ora serrata retinae, geht nach
vorwirts, faltet sich wie eine Halskrause und setzt sich mit auf- und
absteigenden Falten an die Linse an, und zwar, wenigstens grosstentheils,
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an den vorderen Theil der Linse, indem die absteigenden Falten den
grossten Kreis derselben wenig oder gar nicht iiberschreiten. In diese
Falten sind, wie wir gesehen haben, die Ciliarfortsiitze hineingesteckt,
und da diese Falten sich andererseits wieder an die Linse befestigen,
so ist dadurch eine Verbindung zwischen dem Ciliartheile der Chorioidea
und der Linse gegeben.

Wenn man in die Zonula Zinnii, nachdem man die Ciliarfortsitze
ausgerissen hat, eine kleine Oeffnung macht und von oben her mit einem
Tubus Luft einbldst, so fingt sich die Luft unter den Falten der Zonula
und schligt dieselben nach aufwirts. Dadurch entsteht ein Kanal, der
nach oben Buckel hat wie eine Halskrause. Diesen Raum, der so mit
Luft gefiillt wird, beschrieb zuerst Petit und nannte ihn nach seinen
Buckeln den Canal godronné. Heutzutage pflegt man ihn als den Canalis
Petiti zu bezeichnen. Es muss aber bemerkt werden, dass dieser Raum
in der Ausdehnung, wie man ihn hier darstellt, nicht im lebenden Auge
vorhanden ist, sondern dass es erst moglich ist, ihm durch Lufteinblasen
diese ridumliche Ausdehnung zu geben, nachdem man die Ciliarfortsitze
aus den Falten der Zonula ausgerissen hat. So lange diese darin stecken,
existirt nur ein capillarer Raum zwischen den absteigenden Falten der
Zonula und dem darunter liegenden Glaskorper.

Frither hat man die Zonula fiir eine continuirliche Membran ge-
halten, welche in der beschriebenen Weise in Falten gelegt sei. Aber
schon im Frithjahre 1870 sind mir von Professor Vlacovitsch in Padua
Priparate zugeschickt worden, an welchen man sehen konnte, dass Oeff-
nungen in der Zonula waren, und dass dieselbe aus Fasern bestand, welche
zur Linse hingingen und sich, indem das Auge in Terpentingl gehirtet
worden war, in einzelne Strénge zusammengezogen hatten. Zu demselben
Resultate ist auch Schwalbe gekommen, indem er fand, dass losliches
Berlinerblau, das er in die vordere Augenkammer einspritzte, in den
Canalis Petiti eindrang. Nun fragt es sich: Wie ist es denn mdglich,
dass man doch die Zonula Zinnii als Ganzes aufblasen und dadurch
den Canalis Petiti in der alten Weise darstellen kann, wenn sie kein
Continuum ist, sondern aus einer Menge von radiiren Fasern besteht?
Man kann sich dies nur daraus erkliren, dass die sehr feinen, radidren
Fasern durch die anhaftende Fliissigkeit aneinander kleben und des-
halb, so lange sie nass sind, ein Continuum bilden, wenn aber das
Auge in Terpentingl gehiértet ist, ihre Continuitdit verlieren und sich
in einzelne Biindel strangformig zusammenlegen. Die Zonula fiihrt uns
zur Linse.

Die Linse.

Wir finden dieselbe als einen Rotationskiorper, dessen vordere
Fldche wir uns entstanden denken konnen durch Rotation einer Ellipse
um ihre kleine Axe, und deren hintere Partie wir uns entstanden
denken konnen durch Umdrehung einer Parabel um ihre Axe, also
als den Scheitelabschnitt eines Paraboloids. Die Linse im engeren Sinne
des Wortes ist von einer hidutigen Kapsel, der Linsenkapsel einge-
schlossen. Diese ist eine Glashaut, wie die Descemet’sche Membran und
ist wie diese structurlos. Die Dicke ihrer vorderen Hilfte betriigt 0,008
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bis 0,019 Millimeter, die der hinteren nur 0,005 bis 0,012 Millimeter.
Sie hat auf der vorderen Seite ein Epithel, welches, wie wir spéter
sehen werden, in innigem Zusammenhange mit der Art und Weise
steht, wie sich die eigentliche Linsensubstanz erzeugt. Die Linse im
engeren Sinne des Wortes besteht aus sechskantigen Fasern, die so
aufeinander gelagert sind, dass der kleine Durchmesser des sechseckigen
Durchschnittes immer radial, also senkrecht auf die Schicht, gestellt
ist, wihrend der grosste Durchmesser des Sechsecks immer in tangen-
tialer Ebene liegt. Die einzelnen Sechsecke sind dabei so aneinander-
gelagert, dass sie alternirend, wie Bausteine lie-
Fig. 22. gen. (Siehe Fig. 22.) Aus solchen Fasern ist nun
————— die ganze Linse gewissermassen aufgewickelt. Die
Art, wie dies geschieht, ist eine ziemlich compli-
cirte. Man kann sich aber darin leicht eine Ein-
sicht verschaffen, wenn man sich einen Kreis vorstellt, in dem vom Mittel-
punkte aus drei Strahlen so ausgehen, dass sie miteinander Winkel von 120°
einschliessen. Der Punkt, von dem die Strahlen ausgehen, soll dem vorderen
Pole der Linse entsprechen, wir bezeichnen ihn mit 0, und von da aus
schreiben wir auf jeden Strahl in gleichen Abstinden von einander und
vom Nullpunkte die Ziffern 1, 2, 3, 4, 5 auf. (Siehe Fig. 23.) Nun denkt
man sich an der Riickseite der Linse einen Punkt, der dem hinteren
Pole der Linse entspricht, von dem aus ebensolche drei Strahlen aus-
gehen, wie vom vorderen Pole,
die aber mit den Strahlen an
der vorderen Fldche in der
Artalterniren,dassdieDurch-
schnittspunkte des grossten
Linsenkreises mit den Strah-
len an der vorderen Fliche
von den Durchschnittspunk-
ten eben dieses Kreises mit
den Strahlen an der hinteren
Fliche immer um eine Bo-
genweite von 600 abstehen.
Auf die Strahlen der hintern
Flicheschreibt mannun eben-
falls die Zahlen 1, 2, 8, 4, 5
aber so, dass 1 am Rande
und 5 am Pole der Linse
steht, und dann verbindetman
durchgedachte Faserziigejede
Zahl der vorderen Fliche mit der ihr zunichstliegenden gleichnamigen
der hinteren Fliche. Dann erhilt man die beistehende Figur die in ihrem
Kreisfelde die geometrische Projection der Faserung der vorderen Fliche
gibt, und deren drei Lappen nach riickwirts zusammengeklappt die
Faserung der hinteren Fliche geben wiirden. So ist der Kern der mensch- -
lichen Linse angelegt, so die ganze Linse vieler Siugethiere. Beim
Menschen wird der Bau der oberen Schichten complicirter, indem diese
drei Axen sich zweimal verzweigen, so dass in der Regel 12 Endiste
vorhanden sind, wie es Fig. 24 zeigt.

Fig. 28.
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Am einfachsten sind die Linsen der Nagethiere: hier sind die drei
Axen auf zwei reducirt, die zusammen eine gerade Linie bilden.
Denkt man sich die Linse durchschnitten, so bemerkt man, dass
die Schichten sich, je mehr man nach innen kommt, der Kugelgestalt
oder vielmehr der Gestalt eines mit seinem Hals-
theile nach hinten gewendeten Ballons nihern. Fig. 24.
Es stellt Fig. 25 einen solchen Durchschnitt nach
einer von Sernoff gezeichneten und in Stricker’s
Handbuch der Geweblehre verdffentlichten Abbil-
dung dar. Man bemerkt erstens, dass die vor-
_ deren und hinteren Oberflichen immer convexer
werden, und zweitens, dass der Kern der Linse
nicht in einer Ebene liegt, die man sich durch
den grossten Kreis der Linse gelegt denkt, son-
dern hinter dieser Ebene, so dass die Oberfliche,
welche man sich durch simmtliche grosste Kreise der Linsenschichten
gelegt denkt, nach hinten convex, nach vorn concav ist. Zugleich nimmt
der Brechungsindex von aussen nach innen immer mehr zu. Die Sub-
stanz der Linse ist eben im Kerne
am dichtesten, an der Oberfliche am Fig. 25.
wenigsten dicht. Daraus folgt, dass
das Licht beim Eintritte in jede neue
Schicht von Neuem gebrochen wird,
so dass es also, da diese Schichten
ausserordentlich diinn sind, nicht ge-
radlinig hindurchgeht, wie durch eine
Glaslinse, sondern einen krummlinigen
Weg durch die Linse macht. Damit
hiingt es zusammen, dass die Linse
eine viel kiirzere Brennweite hat, als
man ihr nach der Gestalt ihrer Oberflichen und nach ihrer mittleren
Dichtigkeit zuschreiben sollte. Ja, sie hat sogar eine kiirzere Brennweite,
als sie haben wiirde, wenn sie homogen gebaut wire und in ihrer
ganzen Substanz den hohen Brechungsindex des Kernes hitte. Daher
rihrt es auch, dass die #lteren Physiker, die sich mit der Berechnung
der Brennweite des Auges beschiftigen, niemals zu einem brauchbaren
Resultate gelangten, da sie immer herausbrachten, dass die Strahlen sich
erst hinter der Netzhaut zu einem Bilde vereinigen konnten, wihrend
doch die Beurtheilung des Sehprocesses dazu fithrte, dass die Strahlen
sich in der Netzhaut zu einem Bilde vereinigen miissen.

Der Glaskorper.

Der frische Glaskorper hat eine gallertartige Consistenz. Wenn man
ihn aber zerschneidet und auf ein Filter legt, so tropft nach und nach
alle Fliissigkeit ab, so dass nur ein ganz geringer Rest von fester Sub-
stanz iibrig bleibt. Es fragt sich nun, da der Glaskérper offenbar ein
Aggregat aus festen und fliissigen Theilen ist, wie die festen Theile darin
angeordnet sind. Wenn man Augen sehr lange in Chromsédure liegen ldsst,
so ‘werden im Glaskorper membrandse Schichten sichtbar. Bei den Haus-
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siugethieren hat Hannover diese Schichten concentrisch gefunden, so dass
sie sich nach Art der Schalen einer Zwiebel iibereinanderlegen. Beim
Menschen dagegen fand er membrandse Schichten, die radial gegen eine
Linie gestellt waren, die man sich von vorn nach hinten im Glaskorper
gezogen denkt. Die Membranen waren also hier in @hnlicher Weise, wie
die Septa in einer Orange, gestellt. Es ist nun erstens nicht wahrschein-
lich, dass ein so fundamentaler Unterschied zwischen den S&ugethieren
und dem Menschen vorhanden sein sollte, dass bei den einen nur zwie-
belschalenférmige, bei den andern dagegen nur radial gestellte Septa
vorhanden wiren. Zweitens miisste, wenn nur eine Art von Hiuten
vorhanden wire, beim Durchschneiden des Glaskérpers die ganze Fliissig-
keit desselben sofort ausfliessen. Das ist aber nicht der Fall. Wenn man
den Glaskorper in Stiicke zerschneidet und diese einzeln hinlegt, so sieht
man sehr langsam und allmélig die Fliissigkeit aus denselben aussickern,
bis sie endlich nach lidngerer Zeit und ganz allmilig zusammensinken.
Man wird hiedurch zu dem Schlusse gefiihrt, dass beide Arten von Mem-
branen, sowohl die tangential, als die radial gestellten, im Auge der
Sdugethiere und des Menschen vorhanden seien, dass aber bei den
ersteren die concentrischen, bei den letzteren die radial gestellten stirker
entwickelt und daher leichter sichtbar zu machen sind. In neuerer Zeit
hat man den Glaskorper mit dem Schleimgewebe verglichen oder viel-
mehr man hat ihn unter dasselbe eingereiht. Das Prototyp des von
Virchow aufgestellten Schleimgewebes ist die Wharton’sche Sulze im
Nabelstrang, mit deren Bau der des Glaskérpers keine Aehnlichkeit hat.
' Die #usserste der Hiute des Glaskorpers unterscheidet man mit
dem Namen der Tunica hyaloidea. Sie liegt in ganzer Ausdehnung
der Membrana limitans Pacini an und verbindet sich an der Ora serrata
retinae mit dem vordersten Theile derselben. Hier ist sie auch mit der Zonula
verbunden, von der sie sich dann wieder trennt, indem sie die hintere
Wand des Petit’schen Kanales bildet und sich dann mit der Riickwand der
Linsenkapsel verbindet und die tellerformige Grube auskleidet. Man kann
die Sache so auffassen, dass aus dieser Verbindung der Hyaloidea mit der
Membrana limitans Pacini die Zonula hervorgehe, die anfangs glatt ist
und sich spdter in Falten legt.

Die Bindehaut.

Nach vorne wird der Bulbus von der Tunica conjunctiva bedeckt,
welche wir in die Conjunctiva palpebrarum und in die Conjunctiva bulbi
eintheilen. Man hat auch ein Bindehautblittchen der Cornea unterschie-
den, das heisst man hat sich vorgestellt, dass sich die Conjunctiva iiber
die Hornhaut fortsetze. Wenn sich die Conjunctiva auf die Hornhaut
fortsetzt, so miissen, da sie eine zusammengesetzte Membran ist, offenbar
auch ihre einzelnen Theile sich auf die Hornhaut fortsetzen. Die Con-
junctiva besteht aus einem bindegewebigen Stroma, aus einem bedecken-
den, geschichteten Pflasterepithel, aus Gefissen und aus Nerven. Das
geschichtete Pflasterepithel geht am Rande der Cornea in das Epithel der
Hornhaut iiber und, wenn man Gefallen daran findet, so kann man letzteres
als eine Fortsetzung des Epithels der Conjunctiva betrachten. Das binde-
gewebige Stroma der Conjunctiva geht nicht iiber die Hornhaut fort,
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im Conjunctivalsacke befinden, ausgeiibt wird. Die Lidspalte wird ge-
schlossen, und durch den Zug und Druck, welchen der am Ligamentum
canthi interni befestigte Orbicularis palpebrarum an den Augenlidern
ausiibt, wird die Fliissigkeit gegen die Thrdnenpunkte hin und in die
Thrinenpunkte hineingetrieben. Das zweite mechanische Moment fiir die
Ableitung der Thrinen ist, abgesehen von der Schwere, durch welche
sie nach unten abfliessen, die Inspiration. Wenn man einathmet, sinkt
der Druck nicht nur in den Lungen, sondern auch in der Nasenhéohle
unter den atmosphérischen, denn nur dadurch wird es mdoglich, dass
die atmosphdrische Luft in die Nasenhohle eindringt. Es wird also
hiedurch eine Tendenz der Thrinenflissigkeit nach abwirts erzeugt.
Der Ueberdruck, der bei der Exspiration in der Nasenhohle stattfindet,
. und vermége dessen die Luft aus der Nasenhohle in die Atmosphére
getrieben wird, scheint ganz oder grosstentheils durch Klappen auf-
gehoben zu sein. Man unterscheidet im Ganzen sieben Klappen oder
klappenartig vorspringende Schleimhautfalten: FEine an der Miindung
des Thrénenkanals in die Nasenhohle, welche als vorspringende Schleim-
hautfalte an der inneren Seite liegt und nach aussen und abwirts
gerichtet ist; ferner eine an der Grenze zwischen Thrénengang und
Thrénensack, eine an der Einmiindung der Thrinenréhrchen in den
Thrénensack, zwei am Grunde der Ampullen, der trichterformigen Erweite-
rungen der Thrdnenréhrchen, und zwei an den Eingingen, an den
Thrénenpunkten.

Das Sehen und die Farben.

Was nennen wir sehen? Sehen nennen wir das Zumbewusstsein-
kommen der Erregungszustinde unseres N. opticus. Ja, wir konnen im
Allgemeinen sagen: das Bewusstwerden der Zustdnde des N. opticus: denn
wir sehen ja auch die Dunkelheit, wir empfinden, dass es dunkel ist, weil
wir in der Dunkelheit unsern N. opticus im Zustande der Ruhe empfinden.
Ein Wesen, das keinen Sehnerven hitte, und dem auch die Theile des
Centralorgans fehlten, durch welche uns die Gesichtsempfindungen zum
Bewusstsein kommen, wiirde auch die Dunkelheit nicht empfinden, so
wenig, wie wir urtheilen, dass es hinter uns dunkel sei, weil wir nach
riickwérts keine Augen haben.

Alle Erregungszustinde des N. opticus kommen uns als Lichtempfin-
dungen zum Bewusstsein, auch die durch mechanische oder electrische Reize
erzeugten ebenso wie die, welche das Licht hervorruft.

Wenn man im #usseren Augenwinkel einen Druck auf die Sclera
ausiibt, so sieht man vor der Nasenwurzel eine helle Scheibe. Macht man
den Druck etwas stirker, so bekommt die Scheibe in der Mitte einen
dunklen Fleck, breitet sich aber mehr aus, so dass sie ein heller Ring
mit verwaschenen Réndern wird. Die Lichterscheinung ist die Wirkung
des mechanischen Reizes, den man auf die Netzhaut ausiibt. Wenn man
im Dunkeln die Augen rasch hin und her wirft, so sieht man Lichtblitze.
Diese sind nichts Anderes als die Folgen der Zerrung des N. opticus.
Hustet man im Dunkeln, so sieht man Lichtblitze vor den Augen. Diese
sind nichts Anderes, als Folgen der Reizung, welche durch die plotzliche
Stauung beim Husten im N. opticus hervorgerufen wird. Auch auf elec-
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trischem Wege kann man die Netzhaut und den Sehnerven zur Licht-
empfindung reizen. Es ist dies vielfdltig geschehen, und man sieht dann
sowohl beim Oeffnen, als beim Schliessen des Stromes, aber auch wihrend
des Stromes, Lichtfiguren, die am genauesten von Purkinje studirt
worden sind, der sie folgendermassen beschreibt: ,Brachte ich den Leiter
des Kupferpols in den Mund und beriihrte mit dem Leiter des Zinkpols
den Augapfel, so erschien in dem frither finsteren Gesichtsfelde an der
mir sonst wohlbekannten Eintrittsstelle des Sehnerven eine hellviolette
lichte Scheibe; im Axenpunkte des Auges war ein rautenférmiger dunkler
Fleck, mit einem rautenférmigen gelblichen Lichtbande umgeben, darauf
folgte ein- gleiches finsteres Intervall und auch ein etwas schwiicher leuch-
tendes gelbliches Rautenband; die dusserste Peripherie des Gesichtsfeldes
aber deckte ein schwacher, lichtvioletter Schein, der, wie man das Auge
rollte, abwechselnd an einzelnen Stellen heller wurde. Hob ich die
Beriihrung auf, so kehrten sich die Farben um. Wechselte ich die Pole,
brachte ich den Kupferpol ins Auge und den Zinkpol in den Mund, so
kehrten sich die Farben, sowie auch die Licht- und Schattenpartien um.
Am Eintrittsorte des Sehnerven war ein finsterer, kreisrunder Fleck, mit
einem hellvioletten Scheine umgeben, der als ein hellviolettes Rautenband
gegen die Mitte des Gesichtsfeldes auf- und niederstieg und sich mit zwei
convergirenden Schenkeln auf der entgegengesetzten Seite schloss; dicsem
nach innen war ein finsteres Intervall und im Axenpunkte des Sehfeldes
eine glinzende, hellviolette Rautenfliche. Diese Figur, sowie auch die
vorige erscheint jedesmal am lebhaftesten beim Eintritte der Beriihrung,
ist wihrend ihrer Andauer, wenn die Leitung nicht auf irgend eine Weise
unterbrochen wird, nur schwer zu bemerken, und erscheint auf einen
Augenblick mit entgegengesetzten Licht- und Farbstellen bei der Tren-
nung wieder. Die Intensitit bei Anwendung des Kupferpoles, also bei
aufsteigendem Strome, ist ungleich grisser als die beim Zinkpole. Das
Lichtviolett ist in dieser Erscheinung gesittigt und den Grund vollkommen
deckend, das gelbliche Licht hingegen erscheint selbst bei den stdrksten
Entladungen nur wie der Ueberzug eines schwachen Firnisses, wie wenn
eine gelbe Saftfarbe auf schwarzen Grund aufgetragen wiirde.*

Die Erregung kann auch von den Centraltheilen ausgehen und ihre
Ursache dann nach dem Gesetze der excentrischen Erscheinungen nach
aussen versetzt werden. So entstehen die Traumbilder und so entstehen
die phantastischen Gesichtserscheinungen, die am hiufigsten am Abend vor
dem Einschlafen auftreten. Man hat bei ihnen das entschiedene Gefiihl
des Sehens, das sich wesentlich unterscheidet vom blossen Vorstellen. Oft
ist dies Gefiihl so michtig, dass die Erscheinung fiir eine reelle, eine
objective gehalten wird. Dies ist die Regel bei Irren und bei Fieber-
kranken, die von solchen Hallucinationen befallen werden. Aber auch
bei Menschen, die iibrigens gesunden Geistes und bei vollem Bewusstsein
sind, konnen Phantasmen zu wirklichen T#duschungen Veranlassung geben.
Joh. Miiller hat iiber diese phantastischen Gesichtserscheinungen ein lehr-
reiches und geistvolles Buch geschrieben, in dem solche Beispiele ver-
zeichnet sind.

Der gewéhnlichste dussere Reiz ist das Licht. Das Licht wirkt
entweder als weisses Licht auf das Auge ein, oder als gefirbtes. Das
gewdhnliche Sonnenlicht ist aus einer ganzen Reihe von Farben zusammen-
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. .
eben nicht mehr fiir Griin, sondern fiir Weiss halten. Dass wirklich
diese Art der Verschiebung unseres Urtheils wesentlich in Betracht
kommt, das sieht man an folgendem Versuch, der von Helmholtz
angegeben ist. Man nimmt ein graues Papier und klebt es auf einen
purpurrothen Grund. Dann erscheint das graue Papier schon einiger-
massen griin. Dass es wirklich nicht griin ist, davon kann man sich
leicht iiberzeugen, wenn man das Roth rund herum zudeckt, die T#u-
schung schwindet dann vollig. Die Tduschung wird aber ungleich grisser,
sobald man iiber das rothe Papier ein anderes durchscheinendes weisses
hiniiberlegt, einfach deswegen, weil man hier nun einen anscheinend
weissen Grund hat, der aber thatsichlich nicht weiss ist, indem das
rothe Papier durch das weisse hindurch wirkt. Das Weiss des oberen
Blattes tduscht uns iiber die wahre Farbe des Grundes. In derselben
Weise erkliren sich die farbigen Schatten. Wir beleuchten ein Papier
gleichzeitig mit Tages- und mit Kerzenlicht und stiitzen einen Bleistift
darauf. Er wirft zwei Schatten, der eine ist blau, der andere ist gelb.
Blau ist der, der dem Kerzenlichte angehort, denn hier fehlt das Gelb,
der andere ist durch den Contrast gelb, weil das Papier, das auch vom
Tageslichte beleuchtet ist, weniger gelb ist.

Dergleichen Verschiebungen unseres Urtheils existiren nun nicht
blos in Riicksicht auf die Farben, sondern sie kommen in derselben Weise
in Riicksicht auf hell und dunkel vor, indem uns ein dunkler Gegen-
stand neben einem hellen besonders dunkel, und ein heller neben einem
dunklen besonders hell erscheint. Sie existiren auch in Riicksicht aunf
die réumlichen Verhsltnisse, in Riicksicht auf Bewegungen. Wenn man

eine Zeit lang aus einem Fenster auf

Fig. 26. eine belebte Strasse hinabgesehen hat,

in der sich zahlreiche Wagen nach

einer Richtung hin bewegen, urid diesen

mit dem Auge gefolgt ist, und blickt

das Strassenpflaster an, so scheint es,

dass dasselbe sich in entgegengesetzter

Richtung bewege. Wenn man lingere

Zeit auf einen Wasserfall sieht und

plotzlich auf die danebenstehenden

Felsen blickt, so scheinen sie aufzu-

steigen. Es ist gewissermassen, als

ob die Geschwindigkeit des fallenden

Wassers in einer spiteren Periode

nicht mehrdenselben Eindruck machte,

- wie im ersten Augenblick, so dass,

wenn im ersten Augenblick die Ge-

schwindigkeit V wiire, sie spéter eine

kleinere Grosse wire, V—k: wenn

wir daher auf einen ruhenden Ge-

genstand sehen, scheint uns dieser

mit der Geschwindigkeit & aufzu-

steigen. Sitzt man in einer Eisenbahn in einem Hintercoupé und entfernt

sich von einem Gebirge, und der Wagen hilt plotzlich an, so scheint es
als ob das Gebirge niher heranriicke u. s. w.
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schliesst man abwechselnd das eine und das andere Auge, dann verfirbt
sich diese weisse Fliche und zwar in der Weise, dass, wenn man die
weisse Fliiche mit dem Auge, welches an der Lichtseite ist, ansicht,
diesclbe griin erscheint, wiihrend sic dem Auge, das an der Schatten-
seite ist, roth erscheint. Der Grund ist folgender: von der Lichtseite
fillt eine Menge Licht durch die Sclerotica ein, dieses wirkt auf die
Retina des Auges an der Lichtseite und macht sie noch mehr unter-
empfindlich gegen Roth, als sie achon fiir gewdhnlich ist. Es erscheint
ihr deshalb weisses Licht als Griin. Schliesse ich dicses Auge und sehe
ich mit dem andern die weisse Fliche an, so erscheint sie durch den
Contrast roth.

Von der Unterempfindlichkeit fiir langwellige Strahlen riihrt es auch
her, dass bei stiirkerer Belenchtung eine Landschaft einen mehr rothgelben
Ton hat. Es ist dies die sonnige, dic goldige Beleuchtung, wiihrend an
einem tritben Tage die Landschaft vielmehr einen graublauen Ton hat.
Fechner hat gezeigt, dass, wenn dic objective Helligkeit, die Beleuchtung,
in geometrischer Progression zunimmt, die Verstirkung der subjectiven
Empfindung, der subjectiven Helligkeit, nur in arithmetischer Progression
fortschreitet. Er hat ferner gezeigt, dass fiir jeden Reiz, der auf Nerven,
also auch auf den Sehnerven ausgeiibt wird, eine sogenannte Reiz-
schwelle existirt, das heisst eine gewisse Hohe, die der Reiz erreichen
und welche er iiberschreiten muss, um iiberhaupt eine Wirkung zu er-
zielen. Denken Sic sich, dass die Reizschwelle fiir Roth am héchsten
liege und von da gegen Blau hin immer niedriger werde, und dass nach
und nach die Helligkeit immer zunehme, so muss anfangs die Wirkung
des Roth bei geringer Helligkeit relativ gering sein, weil man sich noch
wenig von der Reizschwelle des Roth entfernt hat, wihrend man sich
bei den iibrigen Farben schon weiter von der Reizschwelle entfernt hat,
da ihre Reizschwelle niedriger ist. Je weiter aber die Helligkeit steigt,
um so mehr wird dieser Unterschied in den Hintergrund treten, und
um so mehr werden also auch die langwelligen Strahlen, die rothen und
gelben zur Geltung kommen. Mit dieser Ungleichheit in der Lage der
Reizschwelle fiir das Roth und das Blau hiingt es zusammen, dass man,
wie Dove bemerkt, die Helligkeit der Farben anders beurtheilt, je
nachdem sie stark oder schwach beleuchtet sind. Wenn ich Jemanden
bei heller Tagesbeleuchtung aus eciner Reihe von Papieren ein rothes
und ein blaues aussuchen lasse, die ihm und Anderen gleich hell erschei-
nen, und lasse diese selben Papiere in der Ddmmerung oder sonst bei
schwacher Beleuchtung, aber im neutralen Lichte, untersuchen; so finden
Alle, dass das blaue Papier heller sei als das rothe, weil man nun eben
mit dem Roth ndher der Reizschwelle steht, und deshalb der Eindruck
des Roth nicht nur absolut, sondern auch relativ schwicher ist, als er
bei heller Tagesbeleuchtung war.

Die Unterempfindlichkeit des Auges fiir langwellige Strahlen ist in
neuester Zeit anch von Dobrowolsky direct erwiesen an der zunehmen-
den Feinheit, mit der wir kleine Unterschiede von Hell und Dunkel
wahrnehmen, wenn wir die Beleuchtung in der Weise wechseln lassen,
dass wir von rother Beleuchtung zu gelber u. s. f. zu blauer fortschreiten.

Da wir uns, wie wir oben gesehen haben, alle Farben vorstellen
konnen als gemischt aus einer bestimmten Farbe des Farbenkreises und
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man auf dem Wege des Experimentirens diese Verh#ltnisse finden kann.
Er schneidet nidmlich die Papiere aus in Form der vorstehenden Figur 27,
in der ¢ das Loch fiir die Axe des Kreisels ist. Sie kénnen dann in
einander gesteckt und durch Drehung beliebig verschoben werden, so
dass die eine Papierscheibe die andere mehr oder weniger deckt. Man dreht
nun, nachdem die Papiere in einer bestimmten Lage befestigt sind, in
solcher Richtung, dass die freien Lappen der Scheiben durch den Luft-

widerstand nicht gehoben, sondern herabgedriickt werden. )

Beim Suchen des neutralen Weiss oder Grau (wirkliches Weiss
kann, weil dazu nicht die hinreichende Menge von Licht vorhanden ist,
hier nicht erzielt werden) verkleinert man nun die Farbe, welche sich
als im Ueberschuss vorhanden erweist, so lange, bis das Grau nicht
mehr rothgrau, oder griingrau, gelbgrau oder blaugrau ist, sondern mit
dem aus weiss und schwarz gemischten Grau iibereinstimmt. Es muss
also, wenn wir Ultramarin und Gelb mischen, in dem Blau eine solche Menge
blauen Lichtes enthalten sein, dass sie gerade durch das von dem gelben
Felde reflectirte gelbe compensirt wird. Die Mengen Weiss, die dabei in.
jeder von beiden enthalten ist, sind an und fiir sich ganz gleichgiiltig.

Es fiilhrt uns dies auf eine neue Eigenschaft der Farben, auf ihre
Intensitat. Die Helligkeit der Farbe hiingt ab von der Menge des Lichtes,
das sie ilberhaupt zuriickstrahlt. Die Intensitit der Farbe hdngt aber ab
von der Menge des Lichtes ihrer eigenen, ihrer specifischen Farbe, welche
sie zuriickstrahlt. Die Sittigung driickt das Verhidltniss aus zwischen
diesem specifischen Lichte und dem weissen Lichte, mit dem es gemischt
ist, so dass die S#ttigung ein Maximum ist, wenn die Menge des Weiss
Null ist, wihrend umgekehrt die Sattigung ein Minimum ist, das heisst
die Farbe entweder Weiss oder Grau ist, wenn gar keine specifische Farbe
vorhanden ist. Mittels eines solchen Maxwell’schen Farbenkreisels kann
man auch wiederum beweisen, dass die Farbe des gewohnlichen Tages-
lichtes nicht weiss, sondern réthlich ist, ja man kann sogar zeigen, dass
nicht unbetriichtliche Mengen von rothem Lichte in demselben iiberschiissig
sind. Man nimmt ein ultramarinblaues Papier und ein weisses und ldsst
diese miteinander rotiren, so bekommt man eine lichte Mischfarbe. Diese
féllt aus der Schattirung, sie geht zum Violett, ein Zeichen, dass das
gewohnliche Tageslicht nicht weiss, sondern réthlich ist. Um dieses Roth zu
compensiren schaltet man einen griinen Sector ein, und man sieht, dass
man je nach der Helligkeit der Farbe einen mehr oder weniger breiten
griinen Sector einschalten muss, um das iiberschiissige Roth des Tages-
lichtes zu compensiren und auf diesem Wege die helle Schattlrung zZum
Ultramarinblau zu erhalten.

Von dem Verharren des Lichteindruckes im Auge ist noch eine Reihe
von anderweitigen Anwendungen gemacht worden, von denen wir hier
einige besprechen miissen. Zun#chst kann man dadurch den Weg eines
sich sehr schnell bewegenden Korpers beobachten. Den Weg einer schwin-
genden Basssaite kann man an und fiir sich nicht deutlich wahrnehmen.
Wenn man aber auf derselben einen kleinen, glinzenden Metallknopf,
z. B. einen Stecknadelkopf anbringt und die Basssaite anreisst und sie so
betrachtet, dass sie sich perspectivisch verkiirzt; so sieht man an diesem
Metallknopf den Weg, den die Basssaite beim Schwingen beschreibt. In
dhnlicher Weise kann man durch Anbringen von Lichtreflexen auf schwin-












152 Nachbilder.

Griin setzt sich hell auf dunklem Grunde ab. Einige sehen dieses Nach-
bild etwas anders. Exner beschreibt es so, dass das dunkle Intervall
fehlt, und das Roth durch eine Art von Grau in das Griin des positiven
complementédr gefirbten Nachbildes iibergeht. Man kann dieses positive
complementédr gefirbte Nachbild auch sehen, wenn man léingere Zeit -
in eine Kerzenflamme durch ein farbiges z. B. rothes Glas hineinstarrt.
Wenn man dann plotzlich, ohne den Augapfel mit den Augenlidern
zu driicken, die Augen schliesst, sieht man eine griine Flamme, in
der das hell ist, was in der Flamme selbst hell ist, und das dunkel,
was in der Flamme selbst dunkel ist, also ein positives complementir
gefiarbtes Nachbild. : .
Die positiven gleich gefiarbten Nachbilder muss man ansehen als
hervorgegangen aus der Wiederkehr des Erregungszustandes, welchen das
urspriingliche Licht hervorgebracht hat, die negativen Nachbilder aber,
die immer complementér gefirbt sind, sind Abstumpfungsbilder, das heisst
sie rilhren daher, dass das einwirkende Licht eine Partie unserer Netzhaut
unterempfindlich gemacht hat fiir objectives Licht, und dass deshalb, wenn
wir zum Beispiele rothes Licht gesehen haben, der Eindruck von Roth
fehlt, wenn gemischtes Licht auf dieselbe Stelle fillt, und deshalb an dieser
Stelle der Eindruck von Griin entsteht, welches dunkler ist als der Grund.
Es ist iiber die Richtigkeit dieser Erkldrung gestritten worden, weil
dieses mnegative complementdr gefirbte Nachbild auch bei geschlossenen
Augen, ja selbst wenn man die Augen mit beiden Hiénden bedeckt,
gesehen wird. Fechner hat aber darauf aufmerksam gemacht, dass dies
damit zusammenhéngt, dass wir unsern Sehnerven niemals im Zustande
der volligen Ruhe empfinden, dass wir auch, wenn wir die Augen mit
den Hinden bedecken, nicht ganz schwarzes Sehfeld haben, sondern
gewdhnlich ein Sehfeld, das uns etwas gelblich, wie mit feinem Gold-
staub durchstreut erscheint, und dass in diesem subjectiven Lichte auch
die Farbe fehlt, die die Erregung hervorgebracht hat, und deshalb ein
Nachbild in complementérer Farbe und dunkler als der iibrige Grund
erscheint. Die Richtigkeit seiner Erklirung bestétigt sich dadurch, dass,
wenn man die Hénde etwas liiftet und Licht durch die Augenlider hin-
einfallen ldsst, diese Bilder nicht verschwinden, sondern sich deutlicher
auf dem nun helleren Grunde absetzen. Bei starken monochromatischen
Lichteindriicken, z. B. wenn man durch ein rothes Glas in die Sonne
sieht, folgen sich die Nachbilder gewdhnlich in folgender Weise. Erst
das positive gleichgefsirbte Nachbild, dann ein negatives complementir
gefirbtes Nachbild, dann taucht wieder, wenn ein hinreichend starker
Eindruck gemacht ist, ein positives gleichgefirbtes Nachbild auf, dann
wechseln negatives complementir gefirbtes und positives gleichgefirbtes
Nachbild mehrmals mit einander ab, um so hiufiger, je stirker der Ein-
druck gewesen ist, und endlich steht das negative complementir gefirbte
Nachbild noch eine Weile, und die Retina kommt dann wieder zur Ruhe.
Wenn der Eindruck nicht von monochromatischem Lichte gemacht wurde,
sondern von weissem, gemischtem Lichte, hat man keineswegs immer
weisse oder schwarze Nachbilder, sondern bei stirkeren Lichteindriicken
hat man farbige Nachbilder, bei denen eine Farbe die andere ver-
dréngt. Das beruht darauf, dass die Nachbilder der verschiedenen Farben
zeitlich auseinanderfallen, und deshalb auch nicht miteinander Weiss












156 Farbenblindheit.

wenn man das Auge gegen eine Art von Licht abstumpft und dann die
betreffende Spectralfarbe ansieht. Diejenigen Farben, welche sich so
untersucht am unveréinderlichsten zeigen, das miissen die Grundfarben
sein. Er ist auf diese Weise zu dem Resultate gekommen, dass Roth
und Griin zwei der Grundfarben seien; er fand aber, dass Violett ver-
dnderlicher ist, als jene Zone des Indigo. Wenn er sein Auge gegen
Roth abstumpfte, so erschien ihm spectrales Violett mehr Blau, wenn er
dagegen sein Auge durch intensives blaues Licht abstumpfte, dann erschien
ihm das Violett auffillig réther als im gewéhnlichen Zustande.

Farbenblindheit,

Die Young’sche Theorie erklirt auch die Farbenblindheit in einer
anderen und befriedigenderen Weise, als wir sie frither haben erkldren
konnen. Es existiren Individuen, welche Farben fast gar nicht unter-
scheiden. Diese sind selten. Es existirt aber eine grosse Anzahl von In-
dividuen, welche zwar die Farben unterscheiden, welche aber beim Angeben
des Namens der Farbe ganz auffillige Missgriffe machen und sich mit ihrer
Umgebung niemals iiber den Namen, welcher einer Farbe zu geben sei,
einigen konnen. Die erste Art, die Farben iiberhaupt nur sehr wenig
unterscheidet, ist, wie gesagt, sehr selten. Ein derartiger beriihmter Fall
existirt in einem englischen Optiker, der sagte, er sehe im Sonnenspectrum
keine Farben, er sehe wohl das Ende, welches die Leute violett nennen,
etwas anders als das andere Ende, aber bestimmte Farben konne er
weiter daran nicht unterscheiden. Es ist kaum moglich, eine solche
Abwesenheit der Farbenempfindung aus einer blossen Stumpfheit fiir
qualitativ verschiedene Sinneseindriicke abzuleiten, auf welche man z. B.
gewisse Grade von Mangel an musikalischem Gehor zuriickfihren muss.
Man muss in einem solchen Falle, wenn man der Young’schen Theorie
folgt, annehmen, dass zwei Arten von Nervenfasern im Auge gelihmt
oder wenigstens im hohen Grade unterempfindlich waren, und nur eine
ihre normale Empfindlichkeit hatte, und dass deshalb, weil nur eine
Farbe vorhanden war, iiberhaupt von keinem Unterscheidungsvermégen
fir Farbe die Rede sein konnte. Dic iibrigen Individuen aber, die Farben
unterscheiden, die sie nur falsch benennen, das sind simmtlich solche
Individuen, bei denen eine Farbe fehlt, oder doch nur sehr schwach
empfunden wird, bei denen wir also nach der Young’schen Theorie an-
nehmen "miissen, dass eine Art der Fasern entweder ginzlich geldihmt
oder doch in hohem Grade unterempfindlich sei. Die meisten der Fille
dieser Art lassen sich darauf zuriickfilhren, dass die Leute kein Roth
empfinden. Der ilteste Fall, durch den man erst den Schliissel zu dieser
Form der Farbenblindheit erhielt, bezieht sich auf einen Schneider zu
Plymouth, der fortwihrend Widerwirtigkeiten beim Aussuchen des Tuches
hatte, weil er allerhand seltsame Irrthiimer beging. Man wusste nicht,
-woran das lag, man wusste nur, dass er die meisten Farben falsch benenne.
Eines Tages bekam er ein schwarzes Beinkleid zu flicken und gab das-
selbe mit einem rothen Lappen geflickt zuriick. Jetzt zeigte es sich,
worin der eigentliche Fehler seines Gesichtes liege; er sah kein Roth.
Ich habe Gelegenheit gehabt, einen jungen, sehr intelligenten Mann zu
untersuchen, der an demselben Gesichtsfehler litt. Er gab die Farben




































168 Scheinbare Grdsse.

Eine nur theilweise erklirte Thatsache ist es, dass der Mond am
Horizont uns immer grosser erscheint, als wenn er hoher am Himmel
steht. Natiirlich kann dies nur daher riihren, dass wir die Entfernung
des Mondes grosser schitzen, wenn er sich am Horizont befindet, als
wenn er hoch am Himmel stecht. Es fragt sich aber, wie das zu er-
kliren sei. Man sagt, dass es davon herrithre, dass in dem untcren
Theile der Atmosphiire mehr Diinste seien, und es cinem vermége der
stirkeren Wirkung der Luftperspective vorkomme, als ob der Mond ent-
fernter sei. Es reicht aber diese Erklirung nicht ganz aus, denn bei
terrestrischen Gegenstinden unterliegt man #hnlichen Tiduschungen. In
meiner Heimath befand sich eine sehr hohe Stange, auf welche alljihr-
lich ein Holzvogel gesteckt wurde, um darnach zu schicssen. Wenn dies
geschehen sollte, wurde sie horizontal gelegt, und ich erinnere mich,
dass mir der Vogel immer kleiner erschien, wenn sie ‘aufgerichtet war,
als ich ihn vorher vom Fussende der Stange aus gesehen hatte. Es
scheint, dass man auch mitberiicksichtigen muss, dass uns der Boden
und die Gegenstiinde, die sich auf dem Boden befinden, einon Anhalis-
punkt fiir die Schitzung der Entfernung geben, und dass man die Ent-
fernung da unterschitzt, wo einem solche Anhaltspunkte nicht mehr zu
Gebote stehen.

Dass die scheinbare Grosse ein Winkelwerth ist, das wird auch
manchmal bei der Angabe der Vergrosserungen des Mikroskops ver-
gessen. Man glaubt genug zu thun, wenn man sagt dieses Linsensystem
vergrossert mit dem und dem Oculare fiinfhundertmal. Das hat aber
nur einen Sinn, wenn man eine bestimmte Entfernung zu Grunde legt,
in welcher man sich das Object vor dem Auge vorstellt. Wenn ich
sage: Der Gegenstand erscheint mir fiinfhundertmal vergrossert; so hat
das an und fiir sich keinen Sinn. Wenn ich aber sage, der Gegenstand
erscheint mir unter dem Mikroskope fiinfhundertmal so gross, als mir
derselbe Gegenstand erscheinen wiirde, wenn er sich vor dem freien
Auge und acht Pariser Zoll vom Corneascheitel entfernt befinden wiirde,
so hat dies allerdings einen Sinn.

Hiemit héngt es zusammen, dass auch bei Zeichnungen bisweilen
die Vergrésserung, in welcher die Zeichnung den Gegenstand darstellt,
ganz incorrect angegeben wird. Der Mikroskopiker zeichnet seinen
Gegenstand aus dem Mikroskop, ,so wie er ihn sieht“, wie er sich
wohl ausdriickt. Dann nimmt er die Tabelle, die ihm der Optiker iiber
die Vergrésserung mitgegeben hat, und sieht, bei welcher Vergriosserung
er gezeichnet. Diese schreibt er als Vergrosserung seines Bildes dazu.
Dabei findet man nun manchmal dic grobsten Incongruenzen, wenn man
die Vergrosserung wirklich in correcter Weise bestimmt, das heisst,
wenn man einen bekannten Gegenstand in der Abbildung z. B. ein
Blutkorperchen durchmisst und dicses Maass mit der reellen Grisse des
Blutkorperchens vergleicht. Man soll- deshalb die Vergrésserung von -
Zeichnungen, wenn man sic iiberhaupt angibt, immer so angeben, dass
man das Object mikrometrisch unter dem Mikroskope durchmisst, und
dann die Zeichnung misst. Die zuletzt gefundenc Grésse dividirt man
durch die zuerst gefundene: der Quotient ist dann die Zahl, mit welcher
man die Vergrosserung bezeichnen muss.
























176 Chromasie des Auges.

Mangel des dioptrischen Apparates.

Chromasie.

Bis jetzt haben wir immer angenommen, dass das Auge, wenn es
einmal genau eingestellt ist, alle Strahlen, welche von einem deutlich
gesehenen Punkte kommen, auch wieder auf einen Punkt der Netzhaut
vereinigt. Das erleidet aber bedeutende Einschrinkungen. Zuniichst werden’
im Auge, wie iiberall, die Strahlen von kurzer Wellenliinge stiirker gebrochen,
als die Strahlen von grosserer Wellenlinge. Letztere werden sich deshalb
voraussichtlich spiiter vereinigen. Bei unseren kiinstlichen, aus Glas ge-
bildeten optischen Instrumenten vermeiden wir diesen Uebelstand dadurch,
dass wir eine Sammellinse von Crownglas mit einer Zerstreuungslinse
von Flintglas verbinden. Der Brechungsindex von Flintglas ist allerdings
hoher, als der des Crownglases, aber das Farbenzerstreuungsvermogen
des Flintglases ist beinahe doppelt so gross, als das des Crownglases,
und dadurch wird es maoglich, dass wir zwei solche Linsen zusammen-
setzen konnen, die mit einander noch eine Sammellinse bilden, und die
doch die rothen und die violetten Strahlen in einer und derselben Ent-
fernung vereinigen. Es geschieht dies dadurch, dass die Zerstreuungslinse
von Flintglas, welche eben stark genug ist, die ganze Farbenzerstreuung

Fig. 385.

aufzuheben, welche durch die Crownglaslinse bedingt wird, nur einen
Theil der gesammten Ablenkung wieder aufhebt, welche die einzelnen
Strahlen durch die Crownglaslinse erlitten haben. Es sei Fig. 85 4 die
Crownglaslinse, B die Flintglaslinse, O der Lichtpunkt und =’ der Ver-
einigungspunkt der von diesen ausgehenden Strahlen, so bezeichnet O K
einen einfallenden Strahl gemischten Lichtes. Der weitere Weg desselben
nach der ersten Brechung ist fiir die Strahlen von der griossten Wellen-
linge ausgezogen, fiir die Strahlen von der kleinsten Wellenlinge punktirt
dargestellt. Die Moglichkeit dieser achromatischen Combinationen wurde
zuerst von Euler dargethan und von Dollond in London wurden die
ersten achromatischen Objective ausgefiihrt.

Es fragt sich nun: Ist das Auge auch nach diesem oder nach irgend
einem anderen Principe achromatisirt und zwar in der That in so voll-
kommener Weise, dass die brechbarsten und die am wenigsten brechbaren
Strahlen sich wirklich in einer und derselben Entfernung hinter der Linse
vereinigen? Wir wissen durch die Untersuchungen von Frauenhofer,
dass letzteres nicht der Fall ist. Wollaston hatte im Sonnenspectrum
eine Reihe dunkler Linien aufgefunden, und mit der Untersuchung dieser
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Ferner, wenn wir mit einem Gegenstande unsere halbe Pupille ver-
decken, so sehen wir sofort an weissen Gegenstinden, die sich auf
dunklem Grunde absetzen, farbige Stiume, weil wir nun die Compen-
sation aufheben, indem wir die Strahlen, die durch die eine Hiilfte des
Auges gehen, abblenden.

Polyopia monophthalmiea.

Der Mangel an Achromasie ist night die einzige Unvollkommenheit
des optischen Apparates des Auges. Bekanntlich gibt es an unseren kiinst-
lichen Instrumenten noch eine zweite Unvollkommenheit, welche wir
mit dem Namen der sphirischen Aberration bezeichnen. Wenn auf eine
 Linse mit sphirischen Oberflichen von irgend einem Punkte aus Strahlen
fallen, so kommen die Strahlen, welche durch den Randtheil einfallen,
frither zur Vereinigung als diejenigen, welche durch die Mitte einfallen.
Das hiingt folgendermassen zusammen. Wenn ich Strahlen, die von einem
Punkte ausgehen, durch eine Brechung unter sich parallel machen will,
so brauche ich dazu eine hyperbolische Oberfliche, den Scheitelabschnitt
eines Hyperboloids. . Will ich diese parallelen Strahlen wieder in einen -
Punkt vereinigen, so muss ich eine zweite hyperbolische Oberfliche dazu
verwenden. Ich vereinige also alle Strahlen, die von einem Punkte aus-
gehen, wieder in einen Punkt durch eine biconvexe Linse mit hyper-
bolischen Oberflichen. Nun sehen Sie leicht ein, dass, wenn wir diesen
Scheitelabschnitten von Hyperboloiden Kugeloberflichen substituiren, die
in den Scheiteln mit ihnen zusammenfallen und Osculationen der hochsten
Ordnung mit ihnen haben, diese Kugeloberflichen um so mehr nach
innen zu von den hyperbolischen Oberflichen abweichen, je mehr ich mich
von der Axe entferne, und folglich fallen die Strahlen, die weiter von
der Axe entfernt einfallen, immer schiefer auf, haben einen grosseren
Einfallswinkel und werden also stirker abgelenkt, als sie abgelenkt
werden miissten, wenn sie sich mit den gegeniiber licgenden correspon-
direnden in demselben Punkte vercinigen sollten, in dem sich zwei
der Axe ganz nahe einfallende Strahlen vereinigen. Sie werden sich
frither vereinigen. :

Speciell auf diesc Art der Abweichung, das heisst auf die sphiirische
Aberration, haben wir im menschlichen Auge nicht zu rechnen, weil im
Auge sphirische Oberflichen nicht vorkommen. Daraus folgt aber nicht,
dass nicht anderweitige Abweichungen wegen Gestalt der Oberflichen im
Auge vorkommen, vielleicht auch solche, die von der Textur der Medien,
speciell von der Textur der Linse herrithren. Man kann sich in der That
" iiberzeugen, dass selbst Strahlen monochromatischen Lichtes, die von
einem leuchtenden Punkte ausgehen, auch wenn derselbe in die Entfer-
nung des deutlichen Sehens gebracht worden ist, dennoch nicht genau
in einen Punkt vereinigt werden. Wire dies der-Fall, so miissten solche
leuchtende Punkte, dem durch die Pupille kreisformig begrenzten Strahlen-
kegel entsprechend, einfach kreisscheibenférmige Zerstreuungskreise geben,
wenn sie diesseits und jenseits der Grenzen des deutlichen Sehens gebracht
werden. Das ist aber nicht der Fall: sie geben eine grissere Anzahl
von sich theilweise deckenden Bildern nebeneinander und iibereinander,
die man noch einzeln vqn einander unterscheiden kann. Diese Erschei-
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links die Entfernungen, p p ist die Linie, welche den Verinderungen
des Nahepunktes in den verschiedenen Lebensaltern folgt, r r die Linie
fir den Fernpunkt. Das Auge kann im zehnten Lebensjuhre bis auf
cine Entfernung von 22/; Zoll accommodiren. Dic Accommodation des
Kindes ist demnach eine ausserordentlichc. In spiiteren Jahren aber

Fig. 99.
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nimmt dicscs Accommodationsvermogen rasch ab. Schon mit 23 Jahren
accommodirt das Normalauge nur noch auf 4 Zoll, mit 40 Jahren nur
noch auf 8 Zoll, und vor Anfang der fiinziger Jahre woicht der Nahe-°
punkt auf 12 Zoll zuriick, also auf eine Entfernung, in der man schon
recht feine Arbeiten nicht mehr gut vornehmen kann und feine Schrift
nur noch mit Anstrengung liest. Fiir diese Entfernung wird jetzt schon
die ganze Accommodationsanstrengung, die man nur fiir kurze Zeit ertrigt,
gebraucht, wiihrend der Jiingling fiir diesc Entfernung noch mit einem
Bruchtheile seiner Accommodation ausreichte. Es muss bemerkt werden,
dass dies' noch keineswegs dic ungiinstigsten Fille sind, bei denen das
Normalauge gegen Ende der vierziger Jahre scinen Nahcpunkt 12 Zoll
entfernt hat; cs kommt vor, dass die Accommodation noch rascher ver-
loren geht, und der Nahcpunkt in diesem Alter schon bis nahe auf
24 Zoll hinausgeriickt ist. Mit 60 Jahren ist cr laut der beistehenden
Tabelle normal auf 24 Zoll hinausgeriickt, eine Entfernung, in der man
nur noch grosse Schrift lesen kann, und in der es ganz unmoglich ist,
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Convexgliser. Ich brauche es auch nicht gerade so zu machen. Wenn
ich den Winkel des Prismas bei gleicher Brennweite der Linse kleiner
haben will, kann ich die Brillengliser etwas grésser schleifen, als ich
sie anwenden will, und aus diesen etwas grésser geschliffenen Brillen-
glidsern nicht das mittlere Stiick, sondern ein excentrisch liegendes ver-
wenden. Diese Stiicke lege ich nun wieder so an, dass sie mit der
dicken Seite gegen die Nasenseite, mit der diinnen gegen die Schlifen-
seite gewendet sind; dann habe ich wieder Gliser, die mir den Dienst
einer Vereinigung von Prismen und Linsen leisten, sogenannte prisma-
tische Gldser. Sie sind von ausgedehnter Anwendung, weil die Fille, in
denen dauernde Contraction der Interni nicht ertragen wird, nicht blos
bei Préesbyopen, sondern auch bei anderen Individuen gar nicht selten
vorkommen. Man bezeichnet diesen Zustand als Insufficenz der Reecti
interni.

Sie sehen leicht ein, dass ein wesentlicher Nachtheil daraus ent-
stehen muss, wenn umgekehrt die Brillengléser in der Weise mangelhaft
centrirt sind, dass die diinnere Seite derselben nach der Nasenseite, die
dickere nach der Schlifenseite liegt, dass also die Gesichtslinie nach innen
von der Axe des Brillenglases fillt. In diesem Falle miissen die Recti
interni stirkere Anstrengungen machen, als im normalen Zustande, und
dies filhrt noch einen andern Nachtheil mit sich. Der Tensor chorioideae
hat wie der Sphincter pupillae Mitbewegung mit dem Rectus internus.
Wenn also der Rectus internus stirker zusammengezogen wird, so ist
damit auch eine unwillkiirliche Accommodationshewegung und somit eine
ganz unnéthige Anstrengung fiir das Auge gegeben.

Fig. 40.
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Nach der Tafel Fig. 39 verindert sich auch der Fernpunkt in
den spiteren Jahren, so dass er iiber die unendliche Ferne hinausgeht. Das
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Das bleibend progressiv kurzsichtige Auge ist das schlechteste von
allen. Es ist das kurzsichtigste schon in der Jugend, der Fernpunkt liegt
nach dem von Donders gegebencn Schema (8. Figur 42) zwischen
6 und 8 Zoll, der Nahcpunkt bei 22/;, Zoll. Der Nahepunkt riickt noch -
beran in den Jiinglingsjahren, spiiter riickt er hinaus mit schwindender

Fig. 41.
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Accommodation. Der Fernpunkt riickt mit zunehmenden Jahren heran. Er
ist mit 60 Jahren auf 22/; Zoll herangeriickt und niihert sich dann all-
milig noch mehr. Dies sind die Augen, in denen sich Staphyloma posti-
cum und Gesichtsschwiche in Folge beginnender Netzhaut-Atrophie aus-
bildet, und die hidufig im hohen Alter ganz erblinden.

- Ausser diesen verschiedenen Formen von Kurzsichtigkeit, die Folgen
des Baues des Auges, der Kriimmungshalbmesser der brechenden Fliachen
und der Linge der Augenaxe, sind, gibt es noch eine erworbene Kurz-
sichtigkeit, oder richtiger, eine angewéhnte Kurzsichtigkeit. Diese beruht
darauf, dass Leute, die schon in ihrer Jugend viel in der Nihe arbeiten,
Gymnasiasten, die viel Texte mit kleiner Schrift lesen, Stickerinnen, die
sehr feine Arbeiten machen, zuletzt das Vermiogen verlieren, ihren
Accommodationsapparat vollstindig zu entspannen. Sie lassen ihr Auge
dauernd fiir dic Nihc cingestellt, sic wissen nicht mehr, wic sie es
machen sollen, um ihr Auge so weit fiir die Ferne einzurichten, dass
sie ¢s fiir den wahren Fernpunkt, der der Gestalt der optischen Medien
und der Tiefe des Auges entspricht, cinstellen.

Es fragt sich, was soll man mit einem kurzsichtigen Auge thun?
Mit was fiir ciner Brille soll man ihm nachhelfen? Es ist gelehrt worden,
man solle cin kurzsichtiges Auge auf cin normales Auge corrigiren, mit
andern Worten, man solle ihm daucrnd cin Brillenglas vorlegen, das mit
seinem Auge zusammen cin optisches System bildet, welches im Zustande
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Fernrohr mit schwacher Vergrésserung. Brillen mit solchen Glisern
wiirden in noch viel ausgedehnterem Gebrauche scin, wenn sie nicht -
durch ihre Schwere in hohem Grade unbequem wiiren.

Das diametrale Gegentheil des kurzsichtigen Auges ist das von
Donders so benannte hypermetropische. Dies charakterisirt sich dadurch,
dass das Auge im Zustande der Ruhe weder fiir eine endliche noch fiir
die unendliche Ferne eingestellt ist, dass cs im Zustande der Ruhe nur
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convergirende Strahlen zur Vereinigung bringt. Bei den geringeren Graden
von Hypermetropie wird dies gar nicht bemerkt. Die Hypermetropen
koénnen ihr Auge im Zustande der Ruhe niemals gebrauchen, sie sind
immer darauf angewiesen zu accommodiren, auch fir die unendliche
Ferne, sie verlernen cs vollstindig ihre Accommodation zu entspannen.
Wenn wman ihnen ein schwaches Convexglas gibt, so sehen sic deshalb
meistens durch dasselbe in der Ferne nicht besser, als mit blossen Augen.
Es gibt aber ein Mittel, um zu zeigen, dass bei ihnen das Auge im
Zustande der Ruhe wirklich fiir convergirende Strahlen eingestellt ist.
Man entspannt den Accommodationsapparat kiinstlich, indem man ihn
durch Eintrdufeln von Atropin in das Auge ldahmt.

Fig. 43 zeigt nach Donders die Sehweiten des in geringem Grade
hypermetropischen Auges. Der Fernpunkt liegt in der Jugend in unend-
licher Ferne. Dabei ist aber schon die Accommodation wirksam. Bei
Atropineintriéufelung ist der Fernpunkt auf fast — 12 Zoll zuriickgegangen
(siehe die punktirte Linie), das heisst es wiirden jetzt Strahlen zur
Vereinigung kommen, welche so zum Auge gelangen, dass sie, wenn sie
nicht in die optischen Medien des Auges hineingingen, sondern in der
Luft fortschritten, sich 12 Zoll hinter dem Auge vereinigen wiirden. Da
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modirt werden. Im Alter von 21 Jahren kann aber noch fiir die unend-
liche Ferne eingestellt werden. Von da ab werden nur noch Strahlen
zur Vereinigung gebracht, die convergirend zum Auge gelangen.

Die Hypermetropie ist ein Gesichtsfehler, der lange Zeit verkannt
wurde, und dessen Verkennung und Vernachlidssigung schwere Nachtheile
nach sich zieht. Selbst diejenigen Hypermetropen, die noch fiir eine Ent-
fernung accommodiren konnen, in welcher man zu lesen pflegt, brauchen,
wie wir gesehen haben, schon ihre ganze Accommodationsanstrengung,
um das Auge fiir diese Entfernung einzustellen. Dies halten sie aber nur
verhiltnissmissig kurze Zeit aus; es tritt bald ein Zustand ein, wo sie

Fig. 45.
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
33, - '
4 R - . - -
4y, b s
6
8 o - - _

12 -
24 : - —

oD

24 : R
12 -

8 o _

6 S

44

anfangen doppelt zu sehen, wo ihnen, wie sie sagen, die Buchstaben
ineinanderfliessen, wo sie ein Gefithl von Schwindel, Schmerzen in der
Supraorbitalgegend u. s. w. bekommen.

Es fiihrt ferner die Hypermetropie, abgesehen von der Unmdglich-
keit, die spiter eintritt, feinere Arbeiten auszufiihren, noch einen andern
Nachtheil mit sich, n#dmlich den, dass die Betroffenen hidufig schielen.
Es wurde bereits mehrfach erwihnt, dass der Tensor chorioideae Mit-
bewegungen hat mit dem Rectus internus. Die Hypermetropen sind nun
darauf angewiesen, sehr starke Accommodationsanstrengungen zu machen
und helfen sich dabei, indem sie zugleich ihre Sehaxen fiir einen sehr
nahen Punkt convergiren lassen. Da sie aber ihr Auge fiir diesen nahen
Punkt nicht mehr einstellen konnen, da sie die Objecte nicht so nahe,
sondern entfernter halten miissen, und sie beim Sehen mit beiden Augen
Doppelbilder haben wiirden, so sehen sie nur mit einem Auge und
schielen mit dem andern nach innen, indem sie dasselbe ganz vernach-
lissigen. So entsteht habituelles Schielen bei Hypermetropen.
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solche Brille, die sich fiir anatomische Arbeiten sehr gut eignet, heisst
eine Dissectionsbrille.

Wenn die Brennweite der Lupe bis zu eoinem gewissen Grade
.verkiirzt wird, so wird die sphiirische Aberration immer auffélliger und
verdirbt das Bild immer mehr. Wir ziehen es fiir solche Fille vor,
zwel Sammellinsen mit cinander zu combiniren, und nennen ein solches
Instrument eine Doppellupe, cin Doublet. Wir kénnen auch drei Sammel-
linsen in solchen Kriimmungen und solcher Reihenfolge miteinander ver-
binden, dass die sphirische Aberration auf ein Minimum reducirt wird,
dass einc sogenannte aplanatische Combination entsteht. Da wir jetzt
stirkere Vergrosserungen erzielen und das Instrument nicht mehr gut
aus freier Hand handhaben kénnen, bringen wir es in ein Stativ, so
- dass es durch einen Trieb nach aufwiirts und abwirts bewegt werden
kann; wir verbinden es ferner mit einem Tische und einem Beleuch-
tungsspiegel und nennen das Ganze ein einfaches Mikroskop. Ein ein-
faches Mikroskop unterscheidet sich im Wesentlichen von einer Lupe
nur durch die kiirzere Brennweite und durch die Art der Montirung,
dadurch dass es mit einem eigenen Arbeitstischchen und einem Beleuch-
tungsspiegel versehen ist.

Das zusammengesetzte Mikroskop und das Kepler’sche oder
astronomische Fernrohr.

Anders verhilt es sich mit dem zusammengesetzten Mikroskope,
dessen wir uns bei unscren Arbeiten so vielfiltig bedienen. Bei diesem
wird erst durch das Objectiv ein umgekehrtes Luftbild entworfen, und
dieses sehen wir mit der Ocularlinse an. Im Principe ist also das zu-
sammengesetzte Mikroskop ebenso gebaut, wie ein astronomisches oder
Kepler’sches Fernrohr. Beim astronomischen Fernrohre in einfachster Form
hat man eine Objectivlinse, die ein umgekehrtes Bild liefert, und eine
Ocularlinse, durch welche man dieses Bild vergrossert und ansieht. Da ich
aber mit dem Mikroskope sehr nahe Gegenstinde betrachte, von denen
ich ein umgekehrtes Luftbild haben will, das grosser ist als das.Object
selbst, muss ich mit meinem Objectc sehr nahe an das Objectiv heran-
riicken, und dieses muss eine schr kurze Brennweite haben. Ich reiche
deshalb mit einer Objectivlinse nicht aus, ich muss eine Reihe von
Objectivlinsen hintercinander aufstellen, und so entsteht dann das ge-
wohnliche aus drei Linsen bestehende Objectiv des Mikroskops. Ich sage,
das Objectiv besteht gewdhnlich aus drei Linsen. Dies ist aber eigent-
lich nicht richtig. Ich hiitte sagen sollen, aus vier Linsen: denn es ist
eine Linse, die zum Objectiv gehért, weil sie zwischen Objectiv und
umgekehrtem Luftbild liegt, vom Objectiv weggenommen und mit dem
Ocular vereinigt worden. Es ist ndmlich zweckmissiger, durch die
Objectivlinsen des Mikroskops die Strahlen noch nicht zur Vereinigung
kommen zu lassen, sondern sie nur im Rohre des Mikroskops hinaufzuleiten
und noch eine vierte Sammellinse im Oculare, das heisst durch die
Messingfassung mit der eigentlichen Ocularlinse verbunden, anzubringen,
die man mit dem Namen des Collectives bezeichnet, und die erst die Ver-
einigung der Strahlen zu einem umgekehrten Luftbilde zu Stande bringt.
Dieses umgekehrte Bild, welches grosser ist, als das Object, weil es weiter
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%: vom hinteren Knotenpunkte entfernt ist, als das Object vom vorderen

W m B

Knotenpunkte, wird noch einmal durch eine Lupe, durch die eigentliche
Ocularlinse, vergrossert und so angesehen. Das zusammengesetzte Mikro-
skop ist also ein astronomisches Fernrohr von sehr kurzer Brennweite,
und das astronomische Fernrohr ist ein Mikroskop, dessen Objectiv eine
sehr grosse Brennweite hat.

Die weiteren Verbesserungen und Vervollkommnungen des Mikroskops

_haben sich einerseits darauf bezogen, dass man die Objectivlinsen des

Mikroskops achromatisch gemacht hat, indem man Flintglaslineen mit
Crownglaslinsen combinirte, und andererseits bestanden sie darin, dass
man die sogenannten aplanatischen Combinationen einfithrte und ver-
besserte, das heisst, dass man Linsencombinationen zusammenstellte, bei
welchen durch die Art der Zusammenordnung die sphérische Aberration,
die Abweichung wegen der Kugelgestalt der Oberflichen, auf ein moglichst
kleines Maass zuriickgefiihrt wurde.

In neuerer Zeit ist noch ein wesentlicher Fortschritt gemacht
worden. Amici liess die unterste Objectivlinse in Fliissigkeit eintauchen,
sie nicht mehr durch Luft, sondern durch eine tropfbare Fliissigkeit von
dem Objecte getrennt sein. Es werden hierdurch wesentliche Vortheile
erzielt, indem zwei sehr starke Reflexionen, die gerade bei starken Ver-
grosserungen nachtheilig wirken, die Reflexion der Strahlen beim Aus-
tritte aus dem Deckglase und beim Eintritte in die erste Objectivlinse,
in viel schwichere Reflexionen verwandelt werden, da statt der Luft
ein stirker brechendes Medium zwischen Deckglas und Objectivlinse cin-
geschoben wurde, was natiirlich auch cinen entsprechenden Einfluss auf
die beiden gleichzeitig mit den Reflexionen stattfindenden Brechungen
ausiibte. Amici wendete zu dicsem Zwecke Oel oder Wasser an, Oel
weil es einen héheren Brechungsindex hat, Wasser weil es sich bequemer
anwenden lisst. Der allgemeine Usus hat sich fir Wasser cntschicden,
weil das Ocl das Arbeiten sehr erschwert. Wir bringen bei den starken
Vergrisserungen, bei unscren sogenannten Immersionssystemen oder Tauch-
linsen, die namentlich durch die Anstrengungen von Hartnak zu immer
grosserer und grosserer Vollkommenheit gebracht worden sind, einen
Wassertropfen unten auf die Objectivlinse und schrauben sie dann her-
unter, so dass dieser Wassertropfen auch das Deckglas benetzt. Auf
diese Weise sind Vergrosserungen erzielt worden von einer Vortreff-

‘lichkeit und Lichtstirke, wic sic frither niemals erreicht wurden.

Galilei’sches Fernrohr und Chevalier’s Lupe.

Ausser dem astronomischen Fernrohre gibt cs noch ein anderes, das
sogenannte Galilei’sche Fernrohr. Galilei ist aber nicht der eigentliche
Erfinder dessclben. Der eigentliche Erfinder ist ein holliindischer Brillen-
macher, Hans Lippershey. Sehr bald nach ihm erfand es selbststindig
ein zweiter Hollinder, Metius; Galilei horte nun von den Wirkungen
dieser Fernrohre, ohne ihre Construction zu kennen, und fand dann diese
selbststindig. .

Wir haben schon frither gesehen, dass wir uns durch ein sehr
dickes convex-concaves Brillenglas deutliche Bilder verschaffen kénnen,
indem wir die Strahlen zusammenbrechen und dann durch die hintere
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in das beobachtete und somit auch aus demselben in das beobachtende Auge
B'gelangt. Dies war die Beleuchtung, welche Helmholtz, der Erfinder
des Augenspicgels, angewendet hat, und welche in der beistehenden
Figur dargestellt ist. Nachdem er so das Innerc des Auges beleuchtet
hatte, handelte es sich darum, wie er sich ein deutliches Bild von den

Fig. 46,

Gegenstiinden verschaffte, welche nun beleuchtet im Grunde des Auges
zu schen waren. Denken Sie sich, das beobachtete und das beobachtende
Auge seien beide fiir dic unendliche Ferne eingestcllt, so sehen Sie
leicht ein, dass die Strahlen, die aus dem ersten Auge parallel heraus-
kommen, auf der Netzhaut des andern zur Vercinigung kommen. Zwei
Normalaugen, dic beide fiir die unendliche Ferne eingestellt sind, kénnen
also das eine auf dem Grunde des andern deutlich sehen. Nun stellt
sich aber ein Normalauge dem Beobachter gegeniiber niemals fir die
unendliche Ferne, sondern immer auf eine endliche Ferne ein, so dass
also die Strahlen aus Normalaugen und noch mehr aus kurzsichtigen
Augen convergirend herauskommen. Ich kann also mit meinem blossen
Auge, unter der Voraussetzung, dass es ein Normalauge sei, nur im
Grunde des Auges eines Hypermetropen, der iiberhaupt auf keine end-
liche Ferne accommodirt, deutlich sehen. — Sobald das beobachtete
Auge anfingt fiir eine endliche Entfernung zu accommodiren, kommen
die Strahlen convergirend heraus: ich muss also eine Correctionslinse,
cine Zecrstreuungslinse d Fig. 46 zwischen mein Auge und das beob-
achtete ecinschalten. Dergleichen Correctionslinsen sind nun im Helm-
holtz’schen Augenspicgel in drehbaren Scheiben angebracht, so dass sie
cinzeln oder zu zweien vor das Auge gelegt werden konnen. Dicser
Augenspiegel ist also nach dem DPrincipe des Galilei’schen Fernrohres
construirt. Die Strahlen kommen aus dem Augo convergirend, wie aus
dem Objective eines Galilei’schen Fernrohres, sic werden durch eine
Zerstreuungslinse so weit divergirend gemacht, dass sie sich auf der
Netzhaut des bcobachtenden Auges vereinigen.

Als der Helmholtz’sche Augenspiegel bekannt wurde, sagte sich
der verstorbene Augenarzt Ructe: Wenn ich nach dem Principe des
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sieht: dann kann er von cinem Gegenstande, der diesseits liegt, und
fir welchen sein Auge besser accommodirt ist, als fiir den fixirten,
Doppelbilder haben, die nun reiner contourirt sind, als das Bild des
fixirten Gegenstandes selbst. Im Allgemeinen aber folgt, wie gesagt,
die Accommodation der Fixation, so dass die Accommodation sich fiir
dieselbe Entfernung anpasst, fiir welche sich die Convergenz der Gesichts-
linicn einrichtet, das heisst fiir die Entfernung, in der die Gesichtslinien
beider Augen einander treffen. Es hat daher seine Schwierigkeiten, und
man erlangt es erst durch Uebung, die Convergenz der Sehaxen bis zu
cinem gewissen Grade von der Accommodation unabhiingig zu machen,
s0 dass man z. B. seine Gesichtslinien in einem verhiltnissmiissig nahe
liegenden Punkte kreuzen und dabei doch an einer entfernten Wand
deutlich sehen kann.

Wenn ich aus der Fixation fiir cinen niheren Gegenstand in die
fiir einen entfernteren iibergche, muss ich meine Gesichtslinien mehr parallel
stellen, wenn ich aus der Fixation fiir einen entfernteren in die fiir
einen ndheren iibergehe, muss ich meine Gesichtslinien stirker conver-
giren lassen. Da ich dies nun fortwihrend beim Anschauen der korper-
lichen Welt thue, so ist es klar, dass ich hierin einen Maassstab fiir
dic Nihe und die Entfernung eines Gegenstandes habe. Schon Kepler
sagt, die Linien, durch welche die Drehpunkte der beiden Augen ver-
bunden sind, scien die trigonomectrische Basis, auf Grund welcher wir die
Entfernung der Gegenstinde von uns abschitzen. Dass in der That das
Zusammenwirken beider Augen fir das Schitzen der Entfernung von
Wichtigkeit ist, das sieht man an den Einiugigen. Diese schiitzen freilich
Entfernungen ganz gut da, wo ihnen Hussere Hiilfsmittel, die Gegen-
stiinde, die sich zwischen ihnen und cinem bestimmten Objecte befin-
den u. s. w., zu Hiilfe kommen: wenn sic aber dicser Hiilfsmittel bar
sind, und wenn zugleich dic Entfernungsunterschiede nicht gross genug
sind, damit sic ihnen an der Accommodation, an der Einstellung ihres
Auges, fithlbar werden, dann sind sie im hohen Grade unsicher. Ich
weiss von cinem einiiugigen Maler, der in der Anschauung und Repro-
duction der Objecte durchaus nicht behindert war, da ja alle Bilder. so
gemalt werden, als ob die dargestcliten Dinge mit cinem Auge gesehen
wiren, der aber, wenn er malen wollte, wenn er seinen Pinsel auf die
Leinwand bringen wollte, nicht den Zeitpunkt wusste, in dem der Pinsel
die Leinwand beriihrte. Er musste sich ihr mit ciner gewissen Vorsicht
ndhern, und erst, wenn der Pinsecl auf der Leinwand angelangt war,
konnte er ruhig weiter malen. Wenn man Jemandem ein Auge zuhilt
und ihm dann eine nach der Fliiche gckriimmte Scheere vorhilt, so
ratht cr nicht selten falsch, wenn man ihn fragt, ob ihm die concave
oder die convexe Seite zugckehrt sei: liisst man ihn dies aber mit beiden
Augen beurtheilen, so ritht er nicht falsch, weil er aus dem Zusammen-
wirken beider Augen sicht, ob ihm das Schloss oder die Spitze der
Scheere niiher ist.

Rollet hat cinen Apparat construirt, der in recht auffilliger Weise
zeigt, wie wir. je nach der Convergenz unscrer Sehaxen die Entfernung
schiitzen. In einem Gestelle befinden sich zwei dicke planparallele Prismen
4 und B aus Glas. Diese sind so gegencinander gestellt, dass sie mit
einander einen rechten Winkel einschliessen. Wenn nun dem Punkte K
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gich die beiden Augen viel weiter von einander entfernt, das eine in a,,
das andere in b,, befinden. Die trigonometrische Basis, von welcher aus
ich Entfernungen schitze, ist vergréssert, und ich sehe jetzt Gegenstinde,
die ich frither unter einem kleinen Convergenzwinkel der Gesichtslinien

Fig. 56.
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gesehen habe, unter einem viel grosseren. Ich werde daher entsprechend
dem grosseren Convergenzwinkel der Gesichtslinien, die Gegenstiinde fiir
viel niher halten. Ich werde, da ich sie fiir niher halte, sie auch fiir
kleiner halten, und weil die Ungleichheit der Netzhautbilder in beiden
Augen jetzt viel grosser ist, als wenn ich mit freiem Auge sehe, so
werde ich auch die Tiefendimensionen viel besser beurtheilen konnen,
als ich es frither gekonnt, indem viel grossere Verdnderungen im
Convergenzwinkel meiner Gesichtslinien nothwendig sind, um einmal
einen ferneren und ein anderes Mal einen ndherem Punkt in die Fixa-
tion zu bringen. Ich werde die Gegenstinde sehen, als ob sie in kleinen,
in zwerghaften Dimensionen ausgefiihrt und nahe vor mir wéren.

Horopter.

Wir haben uns bis jetzt immer begniigt zu sagen: Wenn ein
Gegenstand weiter von uns entfernt ist als der Fixationspunkt, wird er
doppelt gesehen, und wenn ein Gegenstand ndher ist als der Fixations-
punkt, so wird er auch doppelt gesehen. Nun fragt es sich, welche Punkte
gwischen den entfernteren und den niheren werden denn ausser dem Fixa-
tionspunkte einfach gesehen? Denken Sie sich, ich hitte in @ mein linkes
Auge und in b hitte ich das rechte; f sei der Fixationspunkt. Denke
ich mir durch die Drehpunkte meiner beiden Augen und durch den
Fixationspunkt einen Kreis, und untersuche ich, ob mir der Punkt ¢ in
demselben einfach oder doppelt erscheinen muss, so finde ich, dass ich




216 Horopter.

beide Augen um gleich viel Grade nach links wenden miisste, um ihn
* in die Fixation zu bekommen, denn ¢ Kf und ¢ T'f sind Peripherie-
winkel auf demselben Bogen. Er wird also beiden Augen um gleichviel
nach links von dem einfach gesehenen Fixationspunkte f und somit auch
einfach erscheinen. Auf dieselbe Weise ldsst sich fir jeden anderen
Punkt dieses Kreises darthun, dass er ein-
Fig. 57. fach gesehen werden muss. Der Kreis ist
der Horopterkreis von Joh. Miiller,
indem wir mit dem Namen Horopter den
Inbegriff der Punkte bezeichnen, die gleich-
zeitig einfach gesehen werden.

Nun denken Sie sich, ich hitte in f,
eine senkrechte Linie aufgerichtet, wobei
vorausgesetzt ist, dass f hier in der Median-
ebene liegen soll, die ich mir durch meinen
Kopf hindurchgelegt denke. Dann wird
wenn ich irgend einen Punkt dieser Linie
betrachte, fiir beide Augen dieselbe Bewe-
gung nach aufwirts oder dieselbe Bewegung
nach abwirts nothwendig sein, um den
Punkt in die Fixzation zu bringen; er wird
also fiir beide Augen senkrecht iiber, oder senkrecht unter dem Fixa-
tionspunkte liegen und fiir beide Augen gleich hoch iiber dem Fixations-
punkte oder gleich tief unter ihm. Alle Punkte dieser Linie miissen
somit von beiden Augen an einem und demselben Orte und somit ein-
fach gesehen werden.

Nun haben aber die Untersuchungen von Helmholtz und von
Hering gezeigt, dass dieser Horopter nur fiir einen speciellen Fall gilt.
Diesen Fall miissen wir jetzt ndher definiren. Es gibt fir jedes Auge
eine Lage, welche man die Primérlage nennt. An diese Lage kniipft

sich ein wichtiges Gesetz iiber die

Fig. 58. Augenbewegungen, das von Listing

c aufgestellt wurde und nach ihm das

Listing’sche Gesetz genannt wird. Dieses
Gesetz sagt uns, dass, wenn ein Auge
sich in der Primirlage befindet und
- in irgend eine andere Lage iibergeht,
es sich jedesmal um eine Axe dreht,
welche auf einer Ebene senkrecht steht,
die der alten Gesichtslinie und der
neuen Gesichtslinie gemeinschaftlich
ist, in der sowohl die alte als die
neue Gesichtslinie liegt. Diese Primir-
lage des Auges ldsst sich ermitteln,
indem man auf einem Brettchen 4 B
ein zweites Holzstiick in der Weise
befestigt, wie es Fig. 58 nach Helm-
holtz zeigt. Bei 4 wird auf beiden
Seiten Siegellack aufgetriufelt, in das man, wenn es zu erhirten beginnt,
die Zahne hineinbeisst, damit das Brettchen ein fiir alle Mal dieselbe
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"erregt sein. Am hiufigsten geschieht dies in der Weise, dass man fir
kurze Zeit, manchmal auch fiir lingere Zeit, sehr hohe Téne hort. Haufig
auch so, dass man ein Sausen und Rauschen hért, wie das Sausen des
Windes und das Brausen des Meeres, auch wohl wie entferntes Wagen-
rollen. Dieser Zustand kann permanent werden und so quidlend, dass die
davon Heimgesuchten in Melancholie verfallen.

Die Erregungen des N. acusticus konnen endlich auch vom Central-
organe ausgehen. Sie haben dann den Charakter von combinirten Er-
regungen, nicht nur von bestimmten Tonen, sondern auch von einer be-
stimmten Reihenfolge von Ténen oder Gerduschen, gewshnlich von Worten,
die gerufen oder gesprochen werden. Es sind dies Gehdrshallucinationen,
die den Irrenirzten nur zu bekannt sind, und deren erste Anfinge sie
mit dem Namen des Stimmenhorens zu bezeichnen pflegen.

Die gewdhnlichen Erregungen aber, welche dem N. acusticus zu-
kommen, sind, wie gesagt, Schallwellen, die ihm entweder durch die
Luft oder durch feste Theile zugeleitet werden. Fiir gewshnlich kommen
uns zwar die Schallwellen durch die Luft zu, aber wir konnen sie auch
eben so wirksam mit Ausschluss der Luft blos durch eine Kette von
festen Theilen zuleiten. Wenn man eine Stimmgabel so schwach an-
schligt, dass sie durch die Luft nicht horbar ist, und sie dann auf den
Kopf setzt, so hort man sie, indem die Schwingungen der Stimmgabel
an die Kopfknochen und von da an das Gehdrorgan und den N. acusticus
iibertragen werden. Es erwichst hieraus ein wichtiges diagnostisches
und prognostisches Zeichen fiir den Arzt. Er will, wenn sich ihm ein
Tauber vorstellt, wissen, ob bei demselben der Gehérnerv noch functio-
nirt und das Hinderniss fir das Hoéren nur im schallleitenden Apparate
liegt, oder ob wirklich der N. acusticus nicht fihig ist, erregt zu werden.
Zu diesem Zwecke schligt er eine Stimmgabel an und setzt sie dem
Kranken auf das Scheitelbein. Functionirt der N. acusticus noch, und
liegt das Hinderniss nur im schallleitenden Apparate, so hort der Kranke
die Stimmgabel. Auf diese Weise konnen uns sogar Klidnge mit ausser-
ordentlicher Intensitit zugefiihrt werden. Ein bekanntes Spielwerk besteht
darin, dass man einen silbernen Loffel oder einen eisernen Ladstock
in einen Bindfaden einkniipft, die Enden des Bindfadens in die Ohren’
steckt und nun den Loffel oder den Ladstock gegen eine Wand anschligt.
Dann werden durch den Bindfaden die Schwingungen dem Ohre so mit-
getheilt, dass man das stirkste Glockenlduten zu horen glaubt.

Die meisten Erregungen aber, diejenigen, welche uns hier zu-
néchst beschiiftigen, kommen dem N. acusticus von Schallwellen zu,
die in der Luft fortgepflanzt ,werden. Wir miissen uns, ehe wir zur
Lehre vom Horen iibergehen, mit diesen Schallwellen und mit den
Gesetzen, nach denen sie erregt und fortgepflanzt werden, einen Augen-
blick beschiftigen.

Wenn irgendwo die Luft durch einen plotzlichen Impuls, z. B.
durch die Detonation einer Ziindkapsel oder eines Kanonenschlages, er-
schiittert wird, so entsteht dadurch ein Schall. Es wird die Luft nach
allen Seiten hingestossen, und es entsteht dadurch um die Schallquelle
eine Kugelschale von verdichteter Luft. Die Bewegung pflanzt sich nach
den Gesetzen des elastischen Stosses fort. Auf die Schichte verdichteter
Luft folgt dann eine Schichte verdiinnter Luft, und so schreiten eine
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uns unangenehm sauer schmeckt, durch Zucker corrigirt werden kann,
und dass es auch bis zu einem gewissen Grade durch Kochsalz corrigirt
werden kann; und doch sind Zucker oder Kochsalz keine Substanzen,
die die Eigenschaften der Sdure ncutralisiren kénnten. Man muss also zu
der Anschauung kommen, dass die Erregungszustinde im Centralorgane
einander compensiren, denn man kann nicht annehmen, dass der Zucker
-oder das Salz die eine Art von Nerven, die mit welchen wir sauer
schmecken, weniger errcgbar mache fiir Sduren. Die Anschauung, dass es
sich um eine Compensation der Empfindungen im Centralorgane handle,
findet auch darin ihre Bestiitigung, dass wir nicht sagen konnen, dass die
Geschmacksempfindung als solche schwiicher wird. Wenn Siuren durch
Zucker oder Salz corrigirt werden, wird die Geschmacksempfindung da-
durch nicht schwicher, wir finden unsere Zunge nicht weniger afficirt,
aber die Geschmacksempfindung wird weniger unangenehm, weniger lidstig.
Darauf beruhen die Corrigentia, sowohl in der Koch- als auch in der
Receptirkunst.

Tastsinn und Gemeingefiihl.

Wir gehen zu einem andern Sinne iiber, zum Tastsinne. Durch den
Tastsinn haben wir das Vermdgen ridumliche Verhiltnisse zu unterscheiden,
indem wir von der Oberfliche unseres Korpers Localzeichen erhalten,
welche zum Centralorgane fortgepflanzt werden. Die Anzahl der Local-
zeichen, welche wir von ecinem gegebenen Stiicke unserer Oberfliche
bekommen kénnen, ist je nach dem Orte dieses Stiickes sehr verschieden.
Dariiber hat Ernst Heinrich Wcber eine ausgedehnte Reihe von Ver-
suchen angestellt, die darin bestanden, dass er einem Menschen, dessen
Augen verbunden waren, zwei Cirkelspitzen aufsetzte und untersuchte,
wie weit er diese beiden Spitzen ndhern konnte, wihrend sie noch als
doppelt empfunden wurden, also noch von jeder der beiden Spitzen ein
gesondertes Localzeichen zum Gehirne gesendet wurde. Er fand auf diese
Weise folgende Entfernungen als die kleinsten fiir getrennt wahrnehmbare
Eindriicke:

An der Zungenspitze . . . . . . . 1,Par. Lin.
An der Volarseite des letzten Fmgerghedes B
Am rothen Theile der Lippen : : 2 ., o,
An der Volarseite des zweiten Fmgerghedes 2 . .
An der Dorsalscite des dritten Gliedes der Finger 3 "
An der Nasenspitze . . . 3 . »
An der Volarseite der Capltula ossium metacarpx 3 . .

Auf der Mittellinie des Zun«remuckens, 1 Zoll weit von der
Spitze . . .

Am Rande der Zunge, 1 Zoll von der Spltze

Am nicht rothen Theile der Lippen

Am Mectacarpus des Daumens .

An der Plantarseitc des letzten Ghedes dcr grossen Zehe

Auf der Riickenscite des zweiten Gliedes der Finger .

GOV

$ 3 3 32 3 3
2 3 3 3 3 3
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als nichtbefruchtet entwickeln, ja dass aus den befruchteten Eiern
Minnchen und Weibchen, und ebenso aus den unbefruchteten Minnchen
und Weibchen hervorgehen.

Generationswechsel.

Ehe wir niher auf die Natur der Eier eingehen, muss ich noch
bemerken, dass keineswegs jedes Thier oder jede Species auf eine Art
der Fortpflanzung angewiesen ist. Bei ein und derselben Art konnen
verschiedene Arten der Fortpflanzung vorkommen.

Durch die Untersuchungen von Sars und Steenstrup ist dies zu-
nichst fiir die Medusen sichergestellt worden. In der Ostsee kommt eine
Meduse in sehr grosser Menge vor,
die den Namen Aurelia aurita fiihrt. Fig. 69. %)

Aus den Eiern derselben geht ein

kleiner bewimperter Embryo hervor,

der im Wasser herumschwimmt. Dieser

nimmt dann Birnform an und setzt

sich mit einem Ende fest. Jetzt wiichst

er aus zu einem kleinen Polypen, er

nimmt einc Vasenform an, oben bilden

sich Hocker aus, und er wichst nun,

indem er hoher und hoher wird. Dann

fingt diese klcine Vase an, Einker-

bungen zu bekommen, sich der Quere

nach zu theilen. An den Rindern

dieser so theilweise von einander ge-

sonderten Scheiben bilden sich Hervor-

ragungen, die Theilung greift tiefer

und das Ganze besteht nun aus Scheiben, die miteinander durch einen
Stiel in Verbindung stehen. Endlich atrophirt dieser Stiel, die Scheiben
fallen auseinander und schwimmen selbststindig als Medusen im Meere
herum. Fig. 69 zeigt cinen ilteren Zapfen, von dem schon mehrere Me-
dusen abgefallen sind, ferner in B einen Zapfen in Theilung und in A
eine frei gewordene Meduse.

Auch durch Sprossung auf den Seiten der festsitzenden Larven
bilden sich Medusen. Ferner gibt es Polypenformen, bei welchen das
Geschift der Ernihrung und der Fortpflanzung zwischen den Individuen
getheilt ist. Fig. 70 zeigt einen Ast von Campanularia gelatinosa, a ist
der Erndhrungspolyp, b eine sogenannte Brutkapsel, in der Knospen
sprossen, dio sich zu Medusen entwickeln, ¢ ein leerer Becher, B und C
sind successive Entwickelungsstadien und D ist die frei gewordene
Meduse. Diesc Medusen werden wieder geschlechtsreif, aus ihren Eiern
geht spiter wieder ein Embryo hervor, der sich wieder festsetzt, aus
dem Embryo geht wieder ein Polypenstock hervor u. s. w.

Dies ist die merkwiirdige Erscheinung, welche mit dem Namen des
Generationswechsels belegt worden ist.

*) Fig. 69 und 70 aus Prof. Schmarda’s Zoologie,
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geworden ist, muss erst dic Dotterhaut zersprengt werden, damit das
Keimblischen aus dem Dotter heraustritt und beobachtet werden kann.
In dem Keimbldschen hat man noch wiederum einen Kérper, den Wagner-
schen Keimfleck, die Macula germinativa ‘Wagneri unterschieden. Diese
ist aber nicht bestéindig vorhanden und kommt manchmal einfach, manch-
mal mebrfach vor. Beim Siiugethiere ist die Dotterhaut verhiltnissmissig
dick, so dass, wenn wir das ganze Ei unter das Mikroskop bringen, die
Querschnittsansicht der Dotterhaut, welche das Mikroskop gibt, sich als’
eine lichte, durchsichtige Zone von dem darinliegenden, durch die stark
lichtbrechenden Korner dunklen Dotter absetzt. Deshalb hat die Dotter-
haut der Sdugethiere und des Menschen den etwas seltsamen Namen
Zona pellucida erhalten. In ihr liegt also im fertig entwickelten Ei
der stark mit Kornern durchsetzte Dotter und darin das Keimbldschen.

Das Ei der Siugethiere und des Menschen ist kugelrund, und das
des letzteren hat im Zustande der Reife, das heisst zu der Zeit, wo es
im Begriffe ist vom Eierstocke abzufallen, eine Zehntel- bis eine Achtel-
linie im Durchmesser.

Ich muss vorweg bemerken, dass das Ei der Sdugethicre zu den-
jenigen Eiern gehort, bei welchen sich die Entwicklung von den ersten
Anfingen an iiber die ganze Dottermasse erstreckt, so dass der ganze
Dotter zum Aufbau des Embryo und der Eihdute verwendet wird. Es
gibt aber Thiere, bei denen dies nicht der Fall ist, bei denen ausser
diesem sogenannten Bildungsdotter noch ein anderer Dotter, der Nahrungs-
dotter vorkommt, ein Dotter, der nicht direct zum Aufbau des Embryo
verwendet wird, sondern der dem bereits bis zu einem gewissen Grade
entwickelten Embryo zur Nahrung dient. Dieser Nahrungsdotter kommt
in grosster Ausdehnung bei den Vigeln und den beschuppten Amphibien,
ausserdem aber auch bei den Fischen vor, bei den einen in grésserer,
bei den andern in geringerer Entwicklung.

Da wir nun vielfach die Entwicklung des Hithnchens als Paradigma
beniitzen werden, so muss ich hier auf den Bau des Vogeleies, das mit
einem solchen Nahrungsdotter versehen ist, niher eingehen. Das Vogelei
in seinen ersten Anfingen besteht aus dem Dotter, der Anfangs nur
Bildungsdotter ist, und aus dem darinliegenden Keimblischen. Nun wichst
es weiter, und es sammeln sich unter dem Bildungsdotter kugelige Ele-
mente an, die sich polyédrisch gegen einander abplatten, und die ganz
durchsetzt sind mit sehr zahlreichen Fettkornchen, Fetttropfen. Diese
Fetttropfen sind, das Dotterfett, das Dottersl, das namentlich aus den
Eiern der Schildkriten in Siidamerika und auf den Inseln der Siidsee
vielfach gewonnen wird. Diese Elemente scheinen nicht vom Bildungs-
dotter und damit nicht von der eigentlichen Eizelle abzustammen, son-
dern von den denselben zuniichst umgebenden Gewebselementen; sie
vermehren sich und dadurch erlangt dieser Nahrungsdotter endlich eine
so grosse Ausdehnung, dass er bei Weitem dic Hauptmasse des ganzen
Eies ausmacht, und der Bildungsdotter zusammengeschoben ist an einer
Stelle, in einer Scheibe, die sich durch ihre lichtere Farbe von dem
gelben Nahrungsdotter auszeichnet. Diese lichte Schicht ist nichts Anderes
als das, was wir im gewohnlichen Leben mit dem Namen des Keimes
oder des Hahnentrittes bezeichnen. Wenn wir ein Ei aufschlagen, so
kommt dicse Scheibe immer an die Oberfliche. Es miissen also dic ver-
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schiedenen Theile des Dotters ein verschiedenes specifisches Gewicht
haben, es muss der Theil, welcher der Keimscheibe gegeniiber ist, spe-
cifisch schwerer sein, als der Theil, an dem die Keimscheibe liegt. Das
leitet nun Purkinje davon ab, dass sich von der Keimscheibe nach
abwiirts eine Region verfolgen ldsst, welche die Gestalt einer diinnhalsi-
gen Flasche mit nach abwiirts gerichtetem Corpus hat, und in welcher
diejenigen Elemente des Nahrungsdotters liegen, welche noch am wenig-
sten, zum grossen Theile gar nicht, mit Fettk6rnchen durchsetzt sind.
Es befindet sich also in dem Theile, der der Keimscheibe gegeniiber liegt,
eine grossere Menge von solchen fettarmen Elementen, die specifisch
schwerer sind, als der fettreiche Dotter, und die deswegen dem Dotter,
wenn er schwimmt, eine solche Lage geben, dass die Keimscheibe nach
oben zu liegen kommt.

Wenn der Nahrungsdotter vollstindig entwickelt ist, reisst sich
das Ei vom Eierstocke los, und nun wird es, indem es durch den Eileiter
hindurchgeht, mit Schichten von Eiweiss umgeben. In diesen Schichten
bilden sich durch theilweise Gerinnung hidutige Ausscheidungen, vermdge
welcher das Eiweiss einen gewissen Zusammenhang bekommt, und, indem
das Ei sich fortwihrend im Eileiter dreht, wird die vor und hinter
demselben liegende Eiweissmasse zu Schniiren aufgedreht. Diese zichen
sich nachher zuriick in die iibrige Eiweissmasse, und sie sind es, welche
man spiter im Eiweiss an den beiden Enden des Dotters als Chalazen
oder Hagelschniire findet. Jetzt umgibt sich das ganze Ei sammt dem
Eiweiss mit einer Faserhaut, welche man als die Schalenhaut des Hiihner-
eies, Membrana testae, bezeichnet, und auf derselben lagern sich spiiter
die Kalksalze ab, die die feste Kalkschale bilden. Bei denjenigen Thieren,
die hiutige Eier legen, ist der Process ebenso, nur dass zuletzt die
Auflagerung der Kalksalze ausbleibt.

Wenn wir nun zu den Eiern der Siugethierc und des Menschen
zuriickkehren und ihre Lagerung im Eierstocke untersuchen, so finden
wir, dass dieser aus einem bindegewebigen Stroma besteht, in das bei
einigen Thieren in grosserer, bei den andern in geringerer Menge Zellen
eingestreut sind. Ausserdem finden sich aber darin gréssere und kleinere
Hohlrdume, welche von einer bindegewebigen Kapsel und einem Gefdss-
netze umgeben sind. In diesen Hohlgebilden befindet sich ein Ei, bis-
weilen deren zwei, drei, sie sind das, was wir mit dem Namen der Graaf-
schen Follikel bezeichnen. So lange die Graaf’schen Follikel noch klein
sind, so dass das Ei einen verhiltnissméssig grossen Bruchtheil ihres
Binnenraumes ausfiillt, sind sie im Uebrigen mit Zellen ausgefiillt, in
welche das Ei eingebettet ist. Wenn aber spiiter der Graaf’sche Follikel
grosser wird, ist er mit Fliissigkeit gefiillt, und die Zellen bilden nur
eine Auskleidung. An der Stelle aber, wo das Ei liegt, befindet sich
eine Anhidufung jener Zellen, welche das Ei umgibt, und in welche das
Ei eingebettet ist. Die Auskleidung von Zellen, dieses innere Epithel
des Graaf’schen Follikels, nennen wir Membrana granulosa, die
verdickte, scheibenformige Stelle, in welche das Ei eingebettet ist, Discus
oophorus.

Auf welche Weise sind nun die Eier im Eierstocke entstanden?
Dariiber haben wir erst durch die Untersuchungen von Pfliiger Klar-
heit bekommen. Pfliiger fand, dass der Eierstock der Sdugethiere und
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Menstruation.

Das Eintreten der Menstruation fdllt bekanntlich mit der Zeit, in
welcher die Midchen fruchtbar werden, zusammen. Die Menstruation
leitet sich ein dadurch, dass etwas Schleim aus dem Os uteri und aus
der Scheide ausfliesst. Der Schleim wird rothlich, und es tritt dann eine
immer grossere Menge von Blut aus. Das dauert einige Tage, bei man-
chen Frauen bis 8 Tage, dann wird der Ausfluss wieder geringer und
hort endlich ganz auf. Die Menge des Blutes, welche dabei ausgesondert
wird, ist verschieden, sie wird angegeben auf 200 Gramm, sie steigt
aber nach Longet auch auf 300, ja auf 500 Gramm, also ein Zollpfund.
Das Menstrualblut ist an und fiir sich von dem gewdhnlichen Blute nicht
verschieden. Aber es ist ihm immer eine griossere oder geringere Menge
von Schleim beigemischt, und deshalb kann es hiufig als Menstrualblut
erkannt werden. Es ist dies in gerichtlichen Fillen von Bedeutung, weil -
bei Haussuchungen nach blutbefleckten Kleidern, wenn sich irgend ein
blutbefleckter Leinwandlappen findet, manchmal ein Frauenzimmer der
Familie auftritt und sagt: Das Blut ist von mir, ich habe diesen Lein-
wandlappen wihrend der Menstruation beniitzt. Menstrualblut zeichnet
sich, je mehr es mit Uterus- und Vaginalschleim gemischt ist, um so
mehr dadurch aus, dass es die Wische viel mehr hart macht als Blut,
das aus einer Wunde geflossen ist, wihrend letzteres auch in geringer
Menge tiefer gefdirbte und schirfer begrenzte Flecken ohne farblos infil-
trirten Rand macht. Der Experte kann also durch Befiihlen des Lein-
wandstiickes und Untersuchen der Farbe und der Riinder der Flecken
oft die Angabe des Frauenzimmers bestiitigen; er kann sagen, es sei
Menstrualblut und nicht Blut, das aus einer Wunde geflossen ist. Da-
gegen ist die umgekehrte Aussage aus der Untersuchung mit blossem
Auge nicht zu rechtfertigen und hat selbst nach der mikroskopischen
und chemischen Untersuchung ihr Bedenkliches, da bei profuser Menstrua-
tion das Blut so reichlich und so rein fliessen kann, dass ihm keine in
Betracht kommenden Mengen von Schleim und von Epithelialzellen bei-
gemischt sind und es von solchem, das aus einer Wunde geflossen ist,
nicht unterschieden werden kann.

Vor etwa dreissig Jahren und linger stritt man schon dariiber, ob
das Menstrualblut austrete, wie man sich damals ausdriickte, per rexin
oder per diapedesin, ob dabei die Capillaren zerreissen, oder ob das Blut
durch die Wandungen der Capillaren hindurchschwitze. Da es sich zeigte,
dass im Menstrualblute die Blutkérperchen enthalten sind wie im andern
Blute, so erhielt die Ansicht die entschiedene Oberhand, dass das Men-
strualblut durch Rexis, durch Zerreissung von Capillaren, ausgeschieden
werden miisse. Heutzutage kann man aber das Vorkommen von Blutkor-
perchen im Menstrualblute nicht mehr als entscheidend hiefiir ansehen;
denn Stricker hat nachgewiesen, dass nicht nur farblose Blutkorperchen,
sondern auch rothe unter Umstinden durch die Wandungen der Capillar-
gefisse hindurchtreten konnen, und diese besonderen Umstiinde konnen
sehr wohl auch im menstruirten Uterus vorhanden sein. Man hat bei
Inversio uteri den Process der Menstruation direct an der inneren Uterus-
oberfliche beobachtet, und es wird beschrieben, es triite das Blut in
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und liegt der Liinge nach in der Mitte vor der Wirbelsdule. Dann be-
kommt er aber in der Mitte eine Ausbiegung nach vorn und iiber der-
selben eine leichte Erweiterung unterhalb der Schlundgegend. Die Er-
weiterung ist die Anlage des Magens: er liegt anfangs mit der Cardia
nach oben, mit dem Pylorus nach unten, mit der grossen Curvatur nach
hinten und mit der kleinen nach vorn. Er schliesst sich jetzt noch an
den Schlund an, weil keine eigentliche Anlage fiir den Oesophagus vor-
handen ist, oder wenigstens nur eine sehr kurze, indem die ganze Brust-
hihle noch nicht gebildet ist, und somit auch der Raum fiir den Oeso-
phagus, die Strecke, die er spiter durchmisst, noch nicht gegeben isf.
Aus der vorerwihnten Ausbiegung des mittleren Theiles des Darms wird
eine Schlinge, indem der Darm vom Magen erst nach abwirts steigt,
dann sich nach rechts, dann wieder nach aufwirts wendet, einen queren
Bogen beschreibt und an der linken Seite wieder herabsteigt. Aus dem
ersten. absteigenden Theile wird der Diinndarm, der quere Bogen mit
seinem aufsteigenden und absteigenden Theile ist das Colon, das weiter
absteigende Endstiick bildet spiiter die Flexura sigmoidea und das Rectum.
Unterdessen geht am Magen eine Verdnderung vor, die darin besteht,
dass sich die grosse Curvatur nach links, und die kleine nach rechts
wendet, und mit ihr der Pylorus und das oberste Stiick des Darms, so
dass das Hufeisen des Duodenums gebildet wird. Das Darmstiick zwischen
diesem und dem Colon ascendens wiichst nun sehr stark in die Linge,
und dadurch entstehen die vielfachen Windungen des Jejunum und Ileum,
die bei ihrer grossen Gesammtlinge doch simmtlich in einer verhaltniss-
missig kurzen Strecke an die Riickwand der Bauchhohle angeheftet sind,
go dass ihr Mesenterium an der Wurzel platt, an seiner Insertion an den
Darm, den Windungen desselben entsprechend, vielfach gefaltet ist.

Nach vorn vom unteren Ende des Magens und oberen des Diinn-
darms entwickelt sich die Leber und zwar zuerst median: indem aber
der Magen nach links geschoben wird, wird das Hufeisen des Duodenums.
und mit ihm die Leber nach rechts heriibergeschoben, so dass die Haupt-
masse der Leber im rechten Hypochondrium liegt. Mehr nach hinten
entwickelt sich eine andere Anlage von Zellen, in welche das Schleim-
blatt hineinwuchert, und sie mit einer Auskleidung versieht. Das ist
das Pankreas.

Entwickelung des Peritonaeums.

Es fragt sich nun: Auf welche Weise entwickelt sich das Peri«
tonaeum und wie bekommen diese verschiedenen Theile ihren Peritonaeal-
iiberzug? Leber und Magen liegen urspriinglich hinter einander und sind
beide von beiden Seiten vom Peritonaeum iiberzogen. Es existirt also
eine Briicke desselben von der Abdominalwand zur Leber: diese ist das
spitere Ligamentum suspensorium hepatis und weiter nach oben, nach-
dem das Zwerchfell entwickelt ist, das Kranzband mit dem Ligamentum
triangulare dextrum und sinistrum. Es existirt ferner eine Briicke
zwischen der Leber und der nach vorn gewendeten kleinen Curvatur
des Magens, und diese ist das spitere kleine Netz. Es existirt eine
Briicke von der grossen Curvatur des Magens zur Riickwand der Leibes-
hohle, und diese ist das Mesogastrium. Nun denken Sie sich, dass Sie
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diese Blutkorperchen liegen, und in welchen sie vom Herzen aus in Be-
wegung gesetzt werden. Ganz anders ist die spidtere Neubildung von
Blutgefiissen, die Neubildung von Capillaren und von Blutgefissen iiber-
haupt, denn alle Gefdsse werden spiter als Capillargefisse angelegt, und
Arterien und Venen bilden sich dann nur noch durch Erweiterung, durch
Wachsthum von Capillaren. .

Die Bildung der Capillaren besteht dann darin, dass von der Wand
der Gefdisse sich Protoplasmafortsitze — die Gefdsswand selbst besteht
ja aus Protoplasma — hinausschieben. Diese Fortsitze spannen, einander
begegnend, Briicken von einem Gefisse zum andern, theils gerade, theils
bogenformige. Sie sind anfangs solid, spdter aber werden sie hohl, in-
dem vom Gefiisslumen sich eine trichterférmige Lichtung hineinzieht, die
weiter und weiter fortschreitet, gewohnlich von beiden Seiten zugleich,
bis sich die ganze Briicke in einen hohlen Protoplasmaschlauch verwandelt
hat. Die Lichtung erweitert sich, und die Blutkérperchen strémen hin-
durch. Die Capillargefisse geben dann, wie gesagt, wieder die Grund-
lage zur Bildung von grésseren Gefdssen, von Arterien und Venen u. s. f.
Auf welche Weise die spitere Differencirung der Winde zu Stande
kommt, wenn diése Capillargefisse in grossere Gefdisse umgewandelt
werden, auf welche Weise sich die Epithelien bilden und die verschiedenen
Schichten der Gefdsswand, ist bis jetzt nicht mit Sicherheit bekannt.

SCHLUSS.

Wien, im Juli 1875.

Druck von Adolf Holzbhausen in Wien
k. k. Universitits-Buchdruckerei.
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